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Die vorliegende Arbeit versucht durch vergleichende Unter- 
suchung Beziehungen zwischen Bau und Lebensweise parasitischer 
Nematoden einerseits und histologischen Verinderungen des Wirts- 
kérpers andererseits festzustellen, berticksichtigt wurden dabei nur 
Wirbeltiere; vielleicht wird sich spater eine Gelegenheit bieten, die 
entsprechenden Fragen bei Wirbellosen zu studieren. Der Gegen- 
stand der Untersuchungen betrifft somit ein Grenzgebiet von Hel- 
minthologie und pathologischer Histologie. Es wurde angestrebt, 
durch eigene Untersuchungen an einem sehr verschiedenartigen 
Material unter gleichzeitiger ausgedehnter Beriticksichtigung der 
Literatur der Darstellung eine breitere Grundlage zu geben. Das 
beigegebene Literaturverzeichnis wird denen, die ahnliche Fragen 
bearbeiten, vielleicht von Nutzen sein konnen. 

Bei dem literarischen Teil der Arbeit fiel es auf, wie verhalt- 
nismaBig wenig eingehende Darstellungen der durch parasitische 
Nematoden bei Wirbeltieren bewirkten histologischen Verande- 
rungen vorliegen. Sieht man vom Menschen ab, so wurden einzelne 
Fragen, wie beispielsweise die Lungen- und Darmveranderungen 
der Haustiere, begreiflicherweise haufig und eingehend untersucht. 
Es bleibt aber selbst bei Haustieren mancherlei, was noch eine ge- 
nauere histologische Untersuchung bendtigt; bei anderen Wirbel- 
tiergruppen sind genaue Angaben tiber histologische Verande- 
rungen, die auf parasitische Nematoden zuriickzufiihren sind, héchst 
spirlich. Die Verwendung der Literaturangaben wird dadurch er- 
schwert, daB iiber die Zeitdauer zwischen dem Tod und der Sektion 
des Tieres haufig nichts mitgeteilt wird. 

Mein eigenes Untersuchungsmaterial umfalit: 

Haut, Mensch, mit Onchocerca volvulus; 

Haut, Mensch, mit Uncinaria-stenocephala-Larven ; 

Haut, Pferd, mit Habronema-Larven ; 

Haut, Hund, mit Strongyloides-stercoralis-Larven ; 

Haut, Hund, mit Uncinaria-stenocephala-Larven ; 
Bindegewebe, Affe, Ateles paniscus, mit Loa n. sp.; 

Lunge, Frosch, Rana esculenta, mit Rhabditis bufonis; 
Herz, Hund, mit Dirofilaria immitis ; 

Leber, brasilianisches Meerschweinchen, mit Hepaticola sp. ; 
Leber, Ratte, mit Hepaticola hepatica; 

Harnblase, Ratte, mit Trichosoma sp. ; 

Niere, Hund, mit Mikrofilarien von Dirofilaria immitis; a 
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Darm, Elefant, Elephas indicus, mit Murshidia murshidia und 
Decrusia additicta ; 

Darm, Tiger, mit Oesophagostomum sp. ; 

Darm, Hund, mit Uncinaria stenocephala; 

Darm, Pferd, mit Strongylus vulgaris (Sclerost. bidentatum) ; 

Darm, Schwein, mit Strongylidenlarven ; 

Darm zweier Affen, Macacus rhesus, mit Oesophagostomum 
brumpti ; 

Darm, Nemestrinus nemestrinus, mit Oesophagostomum dentatum ; 

Darm, Mantelpavian, Papio hamadryas, mit Trichuris sp. ; 

Darm, Affe, Macacus sp., mit Strongyloides sp. ; 

Darm, Wanderdrossel, Turdus migratorius, mit Porrocaecum sp. 
(Ascaroidea) ; 

Darm, Opossum, Didelphys virginiana, mit Physaloptera turgida; 

Darm, Schildkréte, ‘Testudo graeca, mit Mehdiella uncinata und 
Tachygonetria longicollis (Oxyuroidea) ; 

Darm, brasilianische Rieseneidechse, Podinema teguixin, mit Dia- 
phanocephalus galeatus (Strongyloidea) ; 

Magen, Hund, mit Spirocerca sanguinolenta ; 

Magen, Mantelpavian, Papio hamadryas, mit Physaloptera sp. ; 

Magen, Robbe, Cystophora sp., mit Contracaecum sp. (Ascaroidea) ; 

Magen, Robbe, Phoca barbata, mit Contracaecum sp. (Ascaroidea) ; 

Magen, HKidechse, Varanus sp., mit Tanqua tiara (Gnathostominae) ; 

Osophagus, Ochse, mit Gongylonema scutatum ; 

Darm, Leber, Lunge, Herz, Gehirn, Nieren von verschiedenen Meer- 
schweinchen, Kaninchen, Hunden, Ratten und Mausen mit auf 
der Wanderung begriffenen Larven von Ascaris lumbricoides 
und Toxocara canis (Belascaris marginata). 


Fiir die Uberlassung des Materials schulde ich aufrichtigen 
Dank meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Filleborn, 
Hamburg, Herrn Prof. E. Martini, Hamburg, Herrn Prof. Joest (+), 
Leipzig, Herrn Dr. E. A. Chapin, Washington, dem Zoologischen 
Institut der Hamburgischen Universitét und dem Hagenbeckschen 
Tierpark in Hamburg-Stellingen. 

Bei dem Zustandekommen geweblicher Veranderungen im 
Wirbeltierkérper unter der Hinwirkung parasitischer Nematoden 
spielen verschiedenartige Umstinde eine Rolle, die teils auf seiten 
des Parasiten, teils auf seiten des Wirtes gesucht werden miissen. 
Am wichtigsten von allen sind die LebensiéuBerungen des Para- 
siten, die Art seiner Bewegung oder Befestigung im Wirtstier, die 
Nahrungsaufnahme, Abscheidung von Stoffwechselprodukten oder 
Driisensekreten und Hervorbringen von Nachkommenschaft, kurz, 
sein gesamtes biologisches Verhalten. Dieses Verhalten steht in 
engem Zusammenhang mit dem Bau des Parasiten. Dabei soll 
weniger an die durch den Parasitismus als solechen hervorgerufene 
Kigentiimlichkeit gedacht werden als an jene Besonderheiten, die 
innerhalb des Rahmens der parasitischen Nematoden die einzelnen 
Gruppen voneinander abgrenzen. Die tief in die Magenschleimhaut 
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mit ihrem Querleisten tragenden Vorderende eingegrabene Tanqua 
tiara wird beispielsweise schon infolge ihrer Korpergestalt andere 
gewebliche Verainderungen hervorrufen als das diinne, glatte Vorder- 
ende einer Trichuris trichiura. Sind demnach Bau und Lebens- 
auBerungen des Parasiten sehr bedeutungsvoll fiir das Zustande- 
kommen der histologischen Veranderungen im Wirte, so werden 
diese Veranderungen, wie ohne weiteres verstandlich, auch von 
im Wirte liegenden Higenarten beeinfluBt. Die mit dem Blutstrom 
zu den verschiedenen Organen getragenen Ascaris-lumbricoides- 
Larven erzeugen in der Lunge Veranderungen, die den in der Leber 
auftretenden zwar ahnlich sind, sich aber infolge des verschiedenen 
geweblichen Aufbaues der beiden Organe in gewissen Punkten unter- 
scheiden. Es ist aus dieser Uberlegung zu ersehen, dai der gleiche 
Parasit in verschiedenen Geweben eines und desselben Wirtstieres 
verschiedene Reaktionen auslésen kann. In demselben Organ kann 
der gleiche Parasit ebenfalls verschiedenartige Veranderungen be- 
wirken, wenn es sich um verschiedene Tierarten handelt. Infiziert 
man. beispielsweise ein Kaninchen und eine Maus mit Ascaris lum- 
bricoides (die Larven wandern in diesen Tieren wie im Menschen, 
es kommt jedoch nicht zur Ansiedlung des Parasiten im Darm), so 
ist das Bild der Leberveranderungen bei Kaninchen und Maus sehr 
verschieden. Der Grund liegt in der verschiedenen Weite der Blut- 
gefafe und in der verschiedenen GréBe der Leber bei beiden Wirts- 
tieren. In der Mauseleber kommt es zu einer mehr oder weniger 
hochgradigen Nekrose des ganzen Organs infolge der Verstopfung 
und ZerreiBung der GefaBe, beim Kaninchen entstehen kleine um- 
schriebene Verainderungen. Wandernde Nematodenlarven, wenn 
auch nicht solche der gleichen Arten wie bei Warmbliitern, gibt es 
zahlreich bei wechselwarmen Wirbeltieren; es fragt sich, inwieweit 
die Gewebsreaktionen dieser Tiere auf parasitische Nematoden sich 
von den bei Warmblitern auftretenden unterscheiden. 

Es besteht, wie schon aus diesen kurzen Auseinandersetzungen 
hervorgeht, eine bedeutende Mannigfaltigkeit in dem Wechselspiel 
der Beeinflussung durch Parasit und Wirt beziiglich des Zustande- 
kommens der histologischen Veranderungen, das noch weiterhin da- 
durch verwickelter wird, dai die Art der Veraénderungen, Degene- 
ration, Entziindung, tumorartiges Wachstum, im Winzelfall sehr 
verschieden sein kann. 

Die Frage des Zusammenhanges zwischen der Hin- 
wirkung parasitischer Helminthen und Tumorwachstum 
ist mehrfach Gegenstand besonderer Untersuchungen ge- 
wesen. Sie wird deshalb in der vorliegenden Darstellung 
nicht beriicksichtigt. 

Gegenstand der Untersuchungen ist: die Reaktion des Wirts- 
gewebes auf Befestigung, Ernaihrung und Wanderung der para- 
sitischen Nematoden, daran anschlieBend werden in einem be- 
sonderen Abschnitt die bei der Kinkapselung parasitischer Nema- 


toden auftretenden Gewebsveranderungen abgehandelt. 
* 
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A. Befestigung parasitischer Nematoden und histologische 
Reaktion des Wirtstieres 


Obgleich offensichtlich die Art und Weise der Befestigung 
eines Parasiten im Wirte fiir das Versténdnis seiner pathogenen 
Wirkung von groBter Bedeutung sein muB, ist letzten Endes recht 
wenig dariiber bei parasitischen Nematoden bekannt. Von manchen 
Formen, wie beispielsweise Ancylostoma duodenale des Menschen 
oder Strongylus vulgaris des Pferdes, ist die Befestigung an der 
Darmwand gut studiert. Bei anderen Parasiten, z. B. dem mensch- 
lichen und Pferdespulwurm, ist sie weit weniger gut bekannt und 
noch umstritten; von der Mehrzahl der Wiirmer kennt man die Art, 
wie sie am oder im Wirtsgewebe befestigt sind, noch gar nicht. 

Zu den wenigen Untersuchern, die sich mit der Frage der Be- 
festigung von Nematoden im Wirtstier eingehender beschaftigt 
haben, gehort. in erster Linie Weinberg; auf die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen wird noch mehrfach eingegangen werden. 
Looss beschreibt in seiner Monographie die Befestigung von Ancy- 
lostoma duodenale und gibt gute Abbildungen. Andere Autoren 
befaBten sich mit der Befestigung von Hnterobius (Oxyuris) ver- 
micularis, vorwiegend wegen der noch umstrittenen Bedeutung 
dieses Parasiten ftir das Zustandekommen der Appendicitis; auch 
Strongyloides stercoralis und Trichuris trichiura wurden eingehend 
untersucht. Abgesehen von diesen Arbeiten liegen nur sehr ver- 
streut genauere Untersuchungsbefunde tiber die Befestigungsweise 
der Nematoden vor. 

Bevor man in dieser Frage an Hinzelfalle herantritt, erscheint 
es zweckmabig, einiges Allgemeine zu betrachten. Es ist von vorn- 
herein klar, daB eine Parasitenform, wie beispielsweise Loa loa, 
die im intramuskularen Bindegewebe wandert, keine besonderen Be- 
festigungseinrichtungen bendtigt. Eine Trichuris trichiura, die mit 
dem langen diinnen Vorderende in die Darmschleimhaut eingesenkt 
ist, hat in ihrer eigenartigen Korperform schon ein genitigendes 
Hilfsmittel zur Befestigung; eine Murshidia murshidia, ein ver- 
haltnismaBig dicker, kurzer Wurm, bendtigt zur Anheftung an die 
Darmwand einer wohlausgebildeten Mundkapsel. Bei Vertretern 
der Ascaroidea, wie beispielsweise Ascaris lumbricoides oder Par- 
ascaris equorum mit drei Lippen ohne besonders auffallige Be- 
festigungseinrichtungen, wird man nicht erstaunt sein, die Para- 
siten meist frei in dem Darminnern zu fihden; andererseits wird 
man nach besonderen Befestigungseinrichtungen suchen, wenn man 
zur Gruppe der Ascaroidea gehérige Contracaecumarten aus der 
Robbe regelmabig in die Magenwand eingebohrt findet. 

Studiert man die Befestigungsart eines parasitischen Nema- 
toden, so ist ein Haupterfordernis, die Untersuchung sobald als 
modglich nach dem Tode des Wirtstieres vorzunehmen. Hatten alle 
Untersucher diese Regel beachtet, so waren manche irrige Vor- 
stelungen nicht aufgekommen, denn, wie man leicht aus der 
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Literatur tiber Trichuris trichiura und die Magenstrongyliden der 
Wiederkaéuer ersehen kann, und wie ich selbst in verschiedenen 
Fallen mich tiberzeugen konnte, lassen viele Parasiten kurze Zeit 
nach dem Tode des Wirtstieres von der Haftstelle los und liegen 
dann mehr oder weniger frei. 

Die Art und Weise der Befestigung der Nematoden ist eng 
mit der Art der Nahrungsaufnahme verkniipft, gewisse Wieder- 
holungen werden sich daher bei der Darstellung der letzteren nicht 
vermeiden lassen. 


Befestigungsweise bestimmter Arten 
Ascaroidea 


Ascaris lumbricoides und Parascaris equorum. Bei 
350 Sektionen menschlicher Leichen, von denen eine ganze Anzahl 
Ascariden beherbergten, habe ich die Wiirmer stets frei im Darm 
liegend angetroffen. Wenngleich dies allein sehr wenig gegen die 
Moglichkeit spricht, da8 wahrend des Lebens die Wiirmer doch 
an der Darmwand befestigt waren, kurz nach dem Tode des Wirts- 
tieres aber loslieBen, so gelang es mir doch in keinem Falle, irgend 
welche Spuren dieser médglichen Befestigung an der Darmwand zu 
finden. Es mute sich demnach in jedem Falle um ein ganz ober- 
flachliches Anheften gehandelt haben. Auch bei den in dem Fiille- 
bornschen Laboratorium des Hamburger Tropeninstituts getdteten, 
haufig mit Toxocara canis infizierten Hunden wurden nie an der 
Darmwand sitzende Wiirmer gefunden. Faure und Marotel, ferner 
Weinberg untersuchten eine grofe Anzahl von Pferdedirmen mit 
Parascaris equorum unmittelbar nachdem die Pferde auf dem 
Schlachthof getétet waren. Sie fanden die Parasiten stets frei im 
Darm und keine Anzeichen dafiir, daB sie an der Darmwand be- 
festigt gewesen waren. Wie Weinberg angibt, beobachtete Fon- 
toynot laut brieflicher Mitteilung zweimal bei menschlichen Sek- 
tionen eine an der Darmschleimhaut festsitzende Ascaris. Hine 
genaue histologische Untersuchung wurde leider nicht angestellt, 
und ebenfalls fehlt sie in den Fallen, in denen Schimmelpfennig 
auf der Darmschleimhaut von Pferden mit Parascaris equorum 
kleine rundliche Flecke von schwarzroter Farbe mit wallartigen 
Randern, ferner geschwiirige Vertiefungen fand, die er als den 
friiheren Sitz der frei im Darm liegenden Wiirmer anspricht. 

Weinberg fand bei einem Macacus cynomolgus im Duodenum 
dicht hinter dem Pylorus eine Ascaris an einer geschwiirig ver- 
anderten Stelle der Darmschleimhaut leicht befestigt. Es bleibt aber 
die Frage offen, ob in diesem Falle der Wurm nicht eine bereits 
veranderte Darmstelle vorgefunden hat, die ihn veranlaBte, sich 
entgegen seiner sonstigen Gewohnheit anzuheften. 

Vergleicht man die sehr wenigen Falle in der Literatur, in 
denen Ascariden nach dem Tode des Wirtes noch an der Darm- 
schleimhaut haftend vorgefunden wurden, mit den auferordentlich 
viel zahlreicheren negativen Befunden bei eigens darauf gerichteten 
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Untersuchungen, so kommt man zum Schlu8, daB eine irgendwie 
stirkere Befestigung von Ascaris lumbricoides und Parascaris equo- 
rum an der Darmwand nicht stattfindet. Ob nicht eine ganz vor- 
iibergehende leichte Anheftung zuweilen moglich ist, bleibt dahin- 
gestellt. Joest und Greim fanden Epitheldefekte an der Spitze 
der Zotten und kleine Verletzungen der darunter liegenden Schicht. 
Wahrend Greim einerseits eine Anheftung des Parasiten (Par- 
ascaris equorum) fiir unméglich halt, betont er andererseits, daf 
der Parasit imstande ist, die Schleimhaut anzunagen. 

Bisher war lediglich von Ascaris lumbricoides und Parascaris 
equorum die Rede, bei anderen Vertretern der Ascaroidea legen 
die Verhaltnisse verschieden. 

Anisakis typica. Guiart fand im Magen eines Delphins 
Ascaris conocephalus Krabbe (Anisakis typica) in zahlreichen 
Exemplaren in grubenférmigen Vertiefungen der Schleimhaut be- 
festigt. Nach Entfernung der Wiirmer war ein deutlicher Abdruck 
der drei Lippen erkennbar. Nach Guiart fanden Friedberger 
und Fréhner &hnliche Veranderungen beim Hunde. 

Contracaecum sp. Hine noch wesentlich starkere Befesti- 
gung, als die von Guiart bei Anisakis typica beobachtet wurde, 
fand ich bei einer Contracaecum-Art aus einer Robbe (Cystophora 
sp.) des nérdlichen Eismeeres, ferner bei einer anderen Contra- 
caecumart aus Phoca barbata. 

Die Untersuchung ergab in beiden Fallen folgendes: Das 
Vorderende des Wurmes steckt in einer kraterformigen, bis nahe an 
die Muscularis mucosae heranreichenden Aushéhlung der Schleim- 
haut. Der Grund des Kraters wird von einer schmalen nekro- 
tischen Zone eingenommen, die sich bei Hamatoxylin-Eosinfarbung 
leuchtend rot farbt. Diese Rotfarbung ist auf massenhaft unter- 
gegangene Kosinophile zuriickzufiihren, die die nachste Umgebung 
des Kraters infiltrieren. AuBer den Hosinophilen liegen in diesem 
Bereich noch sparlich Rundzellen und polymorphkernige Leuko- 
zyten. Diese Zellen treten jedoch gegentiber den Kosinophilen ganz 
zuriick. Beztiglich der Konsistenz der den Kratergrund bildenden 
nekrotischen Masse lieB sich eine besondere Feststellung machen. 
Die seitlich an das Vorderende des Wurmes angrenzende nekro- 
tische Kraterwand zeigte bei einem Schnitt, worin das Vorderende 
des Parasiten langs getroffen war, kammartige Fortsetzungen, die 
in die Zwischenraume der unmittelbar hinter den Lippen gelegenen 
Querschnitte der Cuticularinge paBten. Dicht hinter den Lippen 
fand sich bei beiden Contracaecum-Arten eine geringe Anzahl sehr 
stark entwickelter Ringe der Cuticula. Die nekrotische Masse der 
Kraterwand hat die schmalen Zwischenréaume zwischen diesen Cuti- 
cularingen wie bei einem AbguB véllig ausgefiillt. Infolge der 
Fixierung hat sich der. Wurmkérper etwas von der Wand des 
Kraters zuriickgezogen, so da auf dem Schnitt die kammartigen 
Fortsatze der nekrotischen Masse freiliegen (siehe Tafel Abb. 1 
und. 2). 


213] Biologisches Verhalten parasitischer Nematoden usw. 110% 


Aus diesen Befunden laBt sich folgern, daB sie wahrend des 
Lebens eine mehr oder weniger weiche bis zahfliissige Konsistenz 
hatte. In dieser Masse wirken die stark ausgebildeten vorderen Cuti- 
cularinge als eine Art Verankerung. Eine ahnliche Bedeutung 
oe offenbar auch der von der Lippenbasis gebildeten Hohl- 
cehle zu. 


Die Untersuchung der in die Magenschleimhaut von Phoca 
barbata eingebohrten zweiten Contracaecum-Art ergab einen ent- 
sprechenden Befund mit der Besonderheit, da sich keine eosino- 
philen Zellen nachweisen lieBen. Auch in diesem Falle bestand in 
der Nekrose ein genaues Negativ der vorderen Cuticularinge. 


Porrocaecum sp. An einem aus Washington tibersandten 
Stiick Darmwand einer Wanderdrossel (Turdus migratorius) safea 
mehrere Exemplare einer Porracaecum-Art mit dem Vorderende tief 
eingebohrt. Die histologische Untersuchung zeigte, daB die Para- 
siten schrag durch die verschiedenen Schichten der Darmwand bis 
dicht unter die Serosa vorgedrungen waren. In dem durch den Para- 
siten gegrabenen Kanal lagen losgerissene Hpithelien einzeln und zu 
mehreren zusammenhingend. Hine Nekrose der Wandung des 
Kanals und eine entziindliche Reaktion des Gewebes war nicht zu 
entdecken. 


Besonders im Hinblick auf den letzteren Umstand ist die An- 
nahme naheliegend, daB die Wirmer erst postmortal in die tieferen 
Darmabschnitte vorgedrungen sind. Nach dem Tode des Wirtes 
sinkt infolge des schiitzenden Federkleides die Temperatur des 
Darmes nur langsam ab (die Sektion hatte tiberdies wahrend des in 
Washington besonders warmen Sommers stattgefunden). Die Para- 
siten, die erst nach Erkalten bewegungslos werden, hatten daher 
geniigend Zeit, sich tiefer in das Gewebe einzubohren. 


Vergleicht man die verschiedenen aufgefiihrten Vertreter der 
Ascaroidea hinsichtlich der Art ihrer Befestigung miteinander, so 
finden sich stufenweise Verschiedenheiten. Ascaris lumbricoides 
und Parascaris equorum heften sich, wenn tiberhaupt, so nur ganz 
oberflachlich an die Darmschleimhaut an. Anisakis typica sitzt be- 
reits so fest, daB nach dem Ablésen ein deutlicher Abdruck der drei 
Lippen im Gewebe sichtbar ist, und Contracaecum verursacht einen 
bis fast zur Muscularis mucosae reichenden Krater. Dabei handelt 
es sich in allen Fallen um Formen, die beztiglich ihres Vorderendes 
ahnlich gebaut sind, stets besitzen sie drei wohlentwickelte Lippen. 
Ascaris lumbricoides, Parascaris equorum und Anisakis typica 
tragen Zahnleisten an den Lippen; Contracaecum fehlen die Zahn- 
leisten; diese Bildungen haben, wie aus dem Vorhergehenden ge- 
schlossen werden kann, keine besondere Bedeutung fiir das Hin- 
bohren in die Darmwand, das gleiche gilt fiir das Vorhandensein 
oder Fehlen der Zwischenlippen. Damit soll jedoch nicht gesagt 
sein, daB diese Bildungen fiir ein méglicherweise stattfindendes Be- 
nagen der Schleimhaut bedeutungslos sind. 
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Hinsichtlich ihrer GesamtgréBe unterscheiden sich die be- 
sprochenen Parasiten betrachtlich. Die GréBe spielt aber bei der 
Befestigung eine bedeutende Rolle. Die groBen Formen, wie Ascaris 
lumbricoides und Parascaris equorum, kénnten, auch wenn sie sich 
mit dem Vorderende tief einbohrten, in der verhaltnismaBig diimnen 
Darmwand keinen derart festen Halt gewinnen, wie es bei den 
kleinen Contracaecumarten der Fall ist. Die bei den beiden Contra- 
caecumarten vorhandenen stark entwickelten vordersten Ringe der 
Cuticula fehlen bei Ascaris lumbricoides und Parascaris equorum. 
Ihr Fehlen bei den beiden groBen Arten spricht fiir die Richtigkeit 
der oben vertretenen Ansicht, daf es sich bei den Ringen um Hilfs- 
mittel zur Befestigung handelt, denn bei Ascaris lumbricoides und 
Parascaris equorum kénnten, selbst wenn diese Formen sich ein- 
bohrten, infolge der geringen Dicke der Darmwand die Ringe keine 
Angriffsflache finden. 

Es bleibt noch tibrig zu erklaren, auf welche Weise es den 
Contracaecumarten méglich ist, in die Schleimhaut einzudringen. 
Wie weiter unten bei der Darstellung der Nahrungsaufnahme dieser 
Formen naher ausgefiihrt wird, bewirken diese Parasiten offenbar 
infolge Abscheidung besonderer Stoffe eine umschriebene Nekrose 
des an ihr Vorderende anstofenden Gewebes, wodurch ihnen das 
Hindringen erleichtert wird. Daf die Lippen allein eine, wenn auch 
nicht starke Befestigung ermdéglichen, ist aus den Fallen von Wein- 
berg und Guiart zu ersehen. 

Die Ascaroidea bieten dem genaueren Verstaéndnis ihrer Be- 
festigungsweise besondere Schwierigkeiten, da, abgesehen von dem 
verschiedenen Verhalten der einzelnen Arten, gewisse Fragen, wie 
beispielsweise der Bewegungsmechanismus der Lippen, nur un- 
gentigend bekannt sind. Nach der Anordnung der Muskulatur im 
Vorderende von Ascaris lumbricoides erscheint es mir am wahr- 
scheinlichsten, da die Lippen durch Muskelzug gedffnet werden, 
das SchlieBen dagegen durch die Elastizitat der Cuticula geschieht. 

Interessant ist auch die Frage, wie es den Ascariden, ins- 
besondere den griéferen Formen, méglich ist, sich im Darm gegen 
die Peristaltik zu halten bzw. sich fortzubewegen. Hinen gewissen 
Hinweis bieten Formen mit Seitenmembranen bzw. fliigelférmigen 
Fortsatzen, wie Toxocara canis. Es ist méglich, da diese Kopffliigel 
ahnlich wie Flossen wirken, so daB das Tier eine Art von Schwimm- 
bewegungen vorwiegend in der Dorsoventralebene ausfiihren kann. 
DaS Fischascariden, wenn sie dem frisch getéteten Wirte entnommen 
und in physiologische Kochsalzlésung gebracht werden, sehr leb- 
hafte Schwimmbewegungen ausfiihren kénnen, beobachtete Prof. 
Martini (laut miindlicher Mitteilung). Es ist auch denkbar, daB 
die Kopffligel lediglich eine Art Befestigungseinrichtung des 
Vorderendes darstellen beim Durchbohren des Darminhaltes. 

Fiir die Vertreter der Ascaroidea kann als Regel gelten, daB die 
groBen Arten ohne besondere cuticulare Haftapparate entweder 
vollig frei oder nur oberflachlich an der Schleimhaut angeheftet 
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leben. Kleinere Arten, wie beispielsweise Contracaecum, sind in- 
folge. der geringen KorpergréBe und gewisser Hilfseinrichtungen 
besonders befahigt, mit dem Vorderende in die Schleimhaut. ein- 
gebohrt zu leben. Zu diesen Hilfseinrichtungen gehodrt bei Contra- 
caecum die besonders starke Ringelung der Cuticula am Vorder- 
ende. Besonders hochentwickelte Haftapparate finden sich bei Goezia 
ascaroides in Gestalt von stacheltragenden Ringen der Cuticula und 
bei Crossophorus collaris in einem doppelten Kranz von Fimbrien 
hinter den Lippen. 


Oxyuroidea 


Enterobius (Oxyuris) vermicularis. Aus den diesen Para- 
siten behandelnden zahlreichen Arbeiten laBt sich mit Sicherheit 
feststellen, dal sich der Wurm nicht nur an die Darmschleimhaut 
anheften, sondern sogar mehr oder weniger tief in sie eindringen, 
kann ; ja, es ist nicht zu bezweifeln, dai unter gewissen Bedingungen 
der Wurm alle Schichten des Darmes zu durchbohren vermag. Ein 
Hilfsmittel zur Befestigung hat Enterobius vermicularis in der 
cuticularen Auftreibung auf der Dorsal- und Ventralseite des 
Vorderendes. 


Beztiglich des Streites um die Bedeutung des Parasiten ftir das 
Zustandekommen der Appendicitis sei auf die Sonderliteratur ver- 
wiesen (siche Rheindorf, Hueck). 


Im Darm von Testudo graeca fand ich Exemplare der zu den 
Oxyuroidea gehorenden Mehdiella uncinata und Tachygonetria lon- 
gicollis zwischen Falten der Schleimhaut in ihren oberfl&échlichen 
Lagen eingedriickt. Es gelang aber nicht, festzustellen, ob in diesem 
Falle eine Anheftung mit Hilfe des Vorderendes bestand oder ledig- 
lich ein enges Anschmiegen an die Oberflache der Schleimhaut- 
schicht. 


Die Oxyuroidea stellen kleine oder mittelgroBe Parasiten dar. 
Das Haften verhaltnismaBig kleiner Formen an der Darmschleim- 
haut wird sich von dem groBerer Arten unterscheiden miissen, es 
konnen kleine Nematoden in den Unebenheiten der Darmschleimhaut 
einen viel gréfBeren Widerhalt finden. Das Vorderende zahlreicher 
Vertreter dieser Gruppe lauft spitz zu und ist daher zum Hinbohren 
besonders geeignet; die GréBe der Mundhohle und die Mundbewaff- 
nung wechseln, Cissophyllus laverani z. B. tragt an der dorsalen 
Seite einen michtigen dreiteiligen Zahn. Die bei einigen Vertretern 
der Gattungen Tachygonetria und Mehdiella sich findenden feinen 
haar- oder borstendhnlichen Bildungen der Cuticula, die bei der 
Gattung Veversia noch viel ausgesprochener sind, dienen zweifellos 
der Befestigung an bzw. in der Schleimhaut. Dal die Oxyuren 
beim Eindringen in die Schleimhaut eime entztindliche Reaktion 
der Umgebung zur Folge haben konnen, wenn sie, wie es von 
Weinberg u. a. fiir einige Falle erwiesen wurde, Bakterien mit 
in die Tiefe verschleppen, ergibt sich von selbst. 


14 R. Hoeppli [216 


Spiruroidea 

Tanqua tiara. Im AnschluB an die Darstellung der Befestigung 
der beiden Contracaecum-Arten ist es von Interesse, damit die Be- 
festigungsweise von Tanqua tiara aus dem Magen eines Varanus 
za vergleichen. Der zu der Familie der Gnathostomiden gehorige 
Parasit hat einen mit starken cuticularen Querleisten versehenen 
Kopfbulbus, der zwei gezahnte Lippen tragt. Hinter dem Kopt- 
bulbus ist der Korper verschmalert, die Cuticula zeigt hier eine 
kragenférmige Bildung mit einem Umschlag (siehe Abb. 1). Der 
Magenwand des Varanus safen zahlreiche bis 4 cm lange Para- 
siten fest an. Die mikroskopische Untersuchung ergab, daf das 
Vorderende der meisten Witirmer tief in die Schleimhaut ein- 
gedrungen war und mehrfach sogar die Muscularis mucosae zer- 
stort hatte. Die den Kopfbulbus des Wurmes umgebende Schicht 
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Abb. 2 


der Magenwand war vollig nekrotisch und zeigte nur noch schwach 
getarbte Reste untergegangener Zellen, worauf spater noch genauer 
eingegangen wird. Line starkere entztindliche Infiltration der 
Kraterwand le® sich nicht feststellen. Entsprechend, wie es oben 
in den Fallen von Contracaecum gezeigt wurde, ist es auch unter 
der Kinwirkung der Tanqua zu einer mehr oder weniger starken 
Verfliissigung des Gewebes gekommen, denn auch hier fand sich ein 
genauer Abguf der Oberflachenprofilierung des Kopfbulbus auf 
einem Langsschnitt des Parasiten (Abb. 3). Es laBt sich dabei 
erkennen, dafi die Querleisten des Kopfbulbus gut geeignet sind, ein 
Zuriickgleiten des Parasitenvorderendes aus der grubenférmigen 
Schleimhautvertiefung zu verhindern. 

In ahnlicher Weise wie Tanqua tiara haftet Gnathostoma 
hispidum im Magen des Schweines. Eine eingehende Darstellung 
der makroskopischen Verainderungen der Magenwand wurde durch 
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v. Ratz geliefert. AuBer einer pseudomembranésen Entztindung der 
Schleimhaut sind scharfrandige rundliche Substanzverluste an dem 
friiheren Sitz der Wirmer sowie eine Verdickung der Magenwand 
in dep befallenen Teilen das Wesentlichste. 

Physaloptera sp. Die zu der Gattung Physaloptera ge- 
horenden Wiirmer besitzen zwei groBe laterale Lippen, deren jede 
eine bei den einzelnen Arten verschiedenartig groBe Zahl von 
Zahnen tragt. Die Cuticula des Vorderendes bildet eine kragen- 
formige Hinfassung der Lippen, die Mundhohle ist klein (Abb. 2). 
Weinberg fand bei Macacus cynomolgus eine Physaloptera 
der Magenschleimhaut fest anhaftend. Die histologische Unter- 
suchung ergab, daf das Vorderende des Wurmes bis zur Mus- 
cularis mucosae vorgedrungen war; die benachbarten Driisen- 
schlauche waren zusammengedriickt, es bestand keine Infiltration 
mit Leukozyten. In dem Falle eines javanischen Makaken lieB sich 
an der Anheftungsstelle eine adenomatése Wucherung der Schleim- 
haut feststellen. In dem entziindlich veraénderten Wurmfortsatz eines 
Schimpansen sah der gleiche Untersucher zwei Physaloptera sp. an 
zwei hamorrhagischen Ulcerationen der Schleimhaut festsitzend. 

Ich selbst fand im Magen eines Mantelpavians (Papio hama- 
dryas) eine lebende Physaloptera der Schleimhaut anhaftend. 
Wahrend das Praparat noch in physiologischer Kochsalzlosung lag, 
léste sich der Parasit spontan von der Magenwand. Die betreffende 
Schleimhautstelle zeigte bei der histologischen Untersuchung einen 
runden, ziemlich oberflachlichen Defekt, der den Eindruck erweckte, 
daB die Schleimhaut hier angenagt wurde. Kine entziimdliche In- 
filtration des Gewebes oder eine Nekrose bestand nicht. 

Bemerkenswert waren die Veraénderungen an der Magenschleim- 
haut eines Opossums (Didelphys virginiana) mit zahlreichen Exem- 
plaren von Physaloptera turgida. Die Parasiten waren von ihren 
friiheren Anheftungsstellen abgefallen. Die Magenschleimhaut 
zeigte makroskopisch runde, wie ausgestanzt wirkende Gruben. 

Histologisch fanden sich tiefe, bis zur Muscularis mucosae 
und zum Teil unter Zerstérung der Muskelschicht bis in die Sub- 
mucosa reichende, ziemlich scharfrandige Substanzverluste, im 
Durchschnitt teils kraterférmig, teils mit etwas tiberstehenden Ran- 
dern (Abb. 9). Eine Verfliissigungsnekrose, wie wir sie oben 
unter der Einwirkung von Contracaecum und Tanqua tiara fanden, 
war nicht festzustellen. Abgesehen von den tiefen, grubenférmigen 
Schleimhautverlusten waren noch oberflachliche erkennbar. Hier 
schien die oberste Schleimhautschicht rein mechanisch entfernt, wie 
abgefressen. Die Wand der grubenférmigen Substanzverluste war 
von Zellen ohne jegliche degenerative Veranderung gebildet. Hs be- 
stand auch keine entziindliche Infiltration, ebenso fanden sich keine 
Eosinophile. Die Héhlungen waren teils leer, teils mit eimer ge- 
ronnenen Fliissigkeit gefiillt, worin vereinzelt losgerissene Zellen 
erkennbar waren. Hin Ersatz der Gewebsverluste erfolgt durch aus 
der Tiefe in die Hoéhlungen einwachsendes Granulationsgewebe 
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unter gleichzeitiger Abnahme des Querdurchmessers der Hohlung. 
Bei diesem Sichzusammenziehen des Gewebes kommt es zuweilen 
zu mechanischen Verlagerungen von Driisenschlauchen vom oberen 
Rande der Defekte nach der Tiete. 

Die Verankerung von Physaloptera turgida in der Schleimhaut 
ist eine maBig feste, der Wurm beift mit Hilfe seiner Lippen rund- 
liche, scharf umschriebene Stiicke aus der Schleimhaut, oder er 
friBt sie oberflachlich ab. 

Gongylonema scutatum. Ich fand den Parasiten geschlan- 
gelt innerhalb der tiefen Lage des Epithels der Osophagusschleim- 
haut beim Ochsen. Da der Parasit mit seinem gesamten Korper 
innerhalb des Epithels liegt, sind besondere Befestigungseinrich- 
tungen nicht vorhanden. Reaktionserscheinungen von seiten des 
Epithels bestanden nicht. 

Die Gruppe der Spiruroidea umfaBt Nematoden von sehr ver- 
schiedenem Bau; zumeist handelt es sich um mehr oder weniger 
schlanke Wiirmer mit zwei Lippen. Hine gréfere Zahl der zu den 
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Spiruroidea gehdrigen Formen verftigt tiber besondere Hafteinrich- 
tungen der Cuticula. Hin gutes Beispiel fiir diese Hafteinrichtungen 
bietet die oben ausfiihrlich dargestellte Tanqua tiara. Das mit ihr 
nahe verwandte Gnathostoma hispidum tragt nach hinten gerichtete 
Cuticulastacheln am Kopfbulbus. Es ergibt sich aus dem Bau des 
Vorderendes und aus den stark entwickelten Hafteinrichtungen der 
Gnathostomen, da ihre Befestigung eine stirkere und langer 
dauernde ist als bei den Vertretern der Gattung Physaloptera. Hin 
Hilfsmittel zur Befestigung diirften auch die schleifenformigen Cuti- 
culaverdickungen am Vorderende von Acuaria -nasuta sein. 
Schlegel fand diesen Parasiten bei jungen Hiihnern mit dem 
Vorderende in die Darmschleimhaut eingebohrt. Physocephalus- 
Arten tragen eine das Herausgleiten des Vorderendes aus dem Ge- 
webe verhindernde cuticulare Auftreibung in der Cervicalgegend. 
Besondere Cuticulaverdickungen, die der Befestigung dienen, finden 
sich ferner bei der Gattung Seuratia, Parabronema und Cosmo- 
cephalus. Am ausgesprochensten sind diese Bildungen bei der 
Familie der Rictulariidae, die sehr stark entwickelte, nach hinten 
gerichtete Stacheln der Cuticula aufweisen. 
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Bei der Gattung Simondsia, bei deren Vertreter die Mannchen 
frei auf der Schleimhaut, die Weibchen dagegen in Cysten der 
Magenschleimhaut liegen, dient der den Uterus einschlieBende kuge- 
lig aufgetriebene Korperteil zur Befestigung. Bei Simondsia para- 
doxa liegt das Weibchen von nekrotischen Massen umgeben in seiner 
Cyste. Im Grunde gleichartig ist die Befestigung bei den Weib- 
chen der Gattung Tetrameres (Abb. 5). Ihre Gestalt ist spindel- 
formig und ermoglicht es dem Parasiten, im Proventriculus von 
Voégeln und seltener bei Reptilien in die Driisen eingegraben zu 
leben. Die Mannchen dieser Arten haben eine schlanke Form. 


Trichuroidea 


Trichuris sp. Die verschiedenen Ansichten der einzelnen 
Untersucher beziiglich der Befestigungsweise von Trichuris tri- 
chiura sind ausfthrlich von Christoffersen dargestellt worden. 
Kr gibt folgende Ubersicht: 

» Wichmann: Trichocephalus ist nicht imstande, sich in die Schleim- 
haut einzubohren, er, liegt auf derselben in einer Schicht von Schleim. 

Askanazy: Trichocephalus bahnt sich seinen Weg durch die Schleim- 
haut, jedoch nur in den oberflaichlichsten Schichten; er saugt Blut und iibt 
womodglich eine hémolytische Wirkung aus. 

Girard fand den Trichocephalus in der Schleimhaut der Appendix, von 
Bakterien und Leukozyten umgeben. Appendicitis wurde nachgewiesen. 

Weinberg: Trichocephalus bohrt sich sogar tief in die Schleimhaut 
hinab (mitunter in die Muscularis), in welche er ,Bakterien einfiihrt, die eine 
Septikaémie hervorrufen kénnen. 

Vanlande: Trichocephalus heftet sich keineswegs immer an die Schleim- 
haut fest; wenn er es tut, beriihrt er nur die oberflachlichsten Schichten und 
hinterla8t nur minimale Lisionen des Epithels.“ 

Christoffersen selbst fand Trichuris trichiura in die obersten Schichten 
der Schleimhaut eingebohrt. 

In einer 1924 ver6ffentlichten Arbeit gibt Oudendal eine von 
den friitheren abweichende Erklarung der Befestigungsweise von 
Trichuris trichiura. Nach Oudendal dringt der Wurm mit dem 
sehr schlanken Vorderende in einen Driisenschlauch ein und wickelt 
sich durch Drehen um seine Langsachse gewissermaBen in die 
oberste Schleimhautschicht ein. Oudendal bestreitet, dai der Wurm 
einen Bohrgang anlegt, und fihrt verschiedene Untersuchungs- 
befunde zur Sttitze seiner Ansicht an. Abgesehen davon, dai 
Oudendal niemals selbst einen Tunnel in seinen Schnittpraparaten 
finden konnte, spricht auch nach der Meinung des hollandischen 
Forschers die im Sinne von Widerhaken wirkende Cuticulaprofilie- 
rung, sowie der Umstand, daB der Wurmkorper nach hinten sehr 
stark an Umfang zunimmt, gegen das Bohren, da der Parasit einer- 
seits beim Ausbohren den dicken Hinterleib nicht durch den engen 
Bohrkanal durchfiihren kénnte und andererseits beim Rickwarts- 
gehen durch die Cuticulaprofilierung behindert sei. Die von 
Christoffersen eingehend studierten riesenzellartigen Bildungen 
in der Wand des Bohrganges sollen nach Oudendal durch ein 
Zusammendrehen von Zellen infolge des sich einwickelnden Para- 
siten entstehen. 
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Ich habe mich bemiiht, auf Grund von Untersuchungen am 
Cocum eines Mantelpavians mit Trichuris sp. die Befunde von 
Christoffersen und Oudendal hinsichtlich der Befestigungs- 
weise von Trichuris trichiura nachzupriifen. Es gelang mir bei 
dem aus dem Affen stammenden Material nicht, Befunde zu er- 
halten, die fiir die Richtigkeit der Oudendalschen Ansicht 
sprachen. Die Bilder meiner Schnittpraparate zeigten deutlich, dab 
der Parasit innerhalb der oberflachlichsten Schleimhautschicht mit 
seinem schlanken Vorderende einen Gang bohrt (Abb. 10 und 11). 
Es war mir nicht méglich, Veranderungen zu finden, die un- 
gezwungen als eine Folgewirkung eines sich Hinwickelns in die 
Schleimhaut hatten gedeutet werden kénnen. Wenngleich mir nur 
Material vom Affen zur Verfiigung stand, das iibrigens sogleich 
nach dem Tode fixiert worden war, und ich mir daher kein end- 
giiltiges Urteil tiber die Verhaltnisse beim Menschen erlauben darf, 
so scheint es mir doch nicht sehr wahrscheinlich, daB Trichuris 
trichiura des Menschen beziiglich ihrer Befestigungsweise sich 
sehr verschieden verhalt. 4 

Auch aus allgemeinen Erwagungen heraus scheint mir einiges 
gegen die Richtigkeit der Oudendalschen Auffassung zu sprechen, 
zunachst einmal der anatomische Bau und die Bewegungsart des 
Wurmes. Mag auch eine Trichuris bis zu einem gewissen Grade 
Rotationsbewegungen. ausftihren kénnen, so deutet die Anordnung 
der Muskulatur nicht auf die Ausfitihrung einer haufigeren Roll- 
bewegung hin. Die Bewegungen des Parasiten dtirften in der 
Hauptsache in der Dorsoventralebene verlaufen. Haufig findet man 
auch tote Trichurisexemplare mit dem Hinterkérper in der Dorso- 
ventralebene spiralig aufgerollt. Die einfach geringelte Cuticula 
ohne besondere Oberflachenmodellierung scheint fiir ein Hinwickeln 
in die Schleimhaut nicht sonderlich geeignet. Auch der anatomische 
Bau der Schleimhaut diirfte ein Hinwickeln nicht begtinstigen. Was 
schheBlich die Entstehung der Riesenzellen angeht, die durch 
Zusammendrehen mehrerer Zellen entstehen sollen, so besteht fiir 
mich wenigstens beztiglich der Affentrichuris auf Grund meiner 
eigenen Untersuchungen kein Zweifel, da diese riesenzellartigen 
Bildungen infolge einer Verflissigung des Gewebes entstehen. 
Waren die syncytialen Bildungen durch ein rein mechanisches 
Aneinanderbringen von Zellen entstanden, so miiBte man doch 
aller Wahrscheinlichkeit nach noch hier-und da Reste der Zell- 
grenzen erkennen. Ich habe aber in meinen Praparaten einen der- 
artigen Befund nie erheben konnen; es ist mir auch nicht bekannt, 
dafs eine Entstehung von Riesenzellen infolge eines Zusammen- 
pressens bzw. Zusammendrehens einzelner Zellen erwiesen ist. 

Kine Trichosoma sp. fand ich mit einem grofen Teil der 
vorderen Kérperhalfte innerhalb des Harnblasenepithels einiger 
Ratten. Abgesehen davon, da die den Bohrgang deckende Epithel- 
schicht an einigen Stellen rein mechanisch durchrissen war und 
kurze Zotten bildete, konnte ich Veriénderungen der Blasenschleim- 
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haut nicht feststellen, insbesondere fehlte jegliche entztindliche 
Reaktion und Zellwucherung in der Umgebung der Bohrginge (vgl. 
Lowenstein). 

Rhabdiasoidea 

Rhabdias bufonis. Der Parasit besitzt keine besonderen 
Hafteinrichtungen, und es unterliegt keinem Zweifel, daBb er infolge 
seiner Lange und der verhiltnismaBig geringen GroBe der Frosch- 
lunge sich durch die Haltung seines ganzen Korpers innerhalb der 
Lunge befestigt. AuBer Blutungen, die anscheinend eine Folge der 
Nahrungsaufnahme waren, zeigten die Lungen keine pathologischen 
Veranderungen. 

Strongyloides stercoralis des Menschen und Strongy- 
loides sp. eines Makaken. Strongyloides stercoralis dringt in 
der parasitischen Generation als erwachsenes Tier in die Lieber- 
ktihnschen Crypten ein, in deren Fundus der Parasit seine Hier 
ablegt. Man findet durch das Herumbohren des Wurmes erzeugte 
Lécher in der Mucosa. Stirkere entziindliche Verainderungen, die 
auf die erwachsenen Formen zuriickzufiihren sind, fehlen im all- 
gemeinen. Bei sehr starker Strongyloidesinfektion eines Schim- 
pansen fanden Blacklock und Adler die Wand des Jejunums 
verdickt infolge einer Vermehrung des lymphatischen Gewebes. Er- 
wachsene Exemplare von Strongyloides fanden sich zahlreich in 
Mucosa und Submucosa; an einer Stelle war die Darmwand tumor- 
artig verdickt. Beriicksichtigt man dabei, daB es sich in dem Falle 
von Blacklock und Adler um eine ungewohnlich starke Infek- 
tion gehandelt hat, so wird man vermuten ditirfen, da bei einer 
Infektion mit Strongyloides im allgemeinen durch die erwachsenen 
Parasiten nur verhaltnismaBig geringe, dazu vorwiegend grob mecha- 
nische Verletzungen der Schleimhaut erzeugt werden. Etwas anders 
liegen die Verhaltnisse bei den Strongyloideslarven, die sich in be- 
sonderen, innerhalb des Driisenepithels gelegenen Hikammern ent- 
wickeln. Nach den Untersuchungen Oudendals verlassen die 
Larven ihre Eikammern, indem sie das Driisenepithel und die 
Membrana propria durchbohren, und es erscheint mir wahrschein- 
lich, daB die in manchen Fallen auftretenden klinischen Erschei- 
nungen hauptsachlich auf die durch die zahlreich auswandernden 
Larven bewirkten Veranderungen zu beziehen sind. 

In dem Falle eines Makaken mit einer Strongyloidesinfektion 
lieB sich das entsprechende Verhalten des Parasiten feststellen, wie 
es von menschlichen Fallen beschrieben ist. Der fadenfomige Wurm 
dringt in die Darmkrypten ein und vermag sich auch in das Driisen- 
epithel selbst einzubohren. Die sehr schlanke Korpergestalt in Ver- 
bindung mit der geringen Gréfe des Parasiten erméglicht es ihm, 
ohne besondere Hilfsmittel am bzw. im Gewebe zu haften. 

Strongyloidea 

Die mit einer gréferen Mundkapsel versehenen Vertreter der 
Strongyloidea bieten keine Schwierigkeiten fiir das Verstandnis 
ihrer Befestigung. 
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Ancylostoma duodenale, Uncinaria stenocephala und 
Strongylus vulgaris. Looss gibt in seiner Monographie eine 
genaue Darstellung der Anheftung von Ancylostoma duodenale an 
der Darmwand des Menschen. Aus seinen Abbildungen ersieht 
man, wie der Wurm einen Gewebspfropf mit der Mundkapsel fest- 
halt. Ganz entsprechende Bilder erhielt ich bei Uncinaria steno- 
cephala des Hundes und Strongylus vulgaris aus dem Pferdedarm. 

Murshidia murshidia (Abb. 6) fand ich in ganz der 
gleichen Weise, wie es fiir Ancylostoma angegeben wurde, an der 
Darmwand eines indischen Elefanten festhaftend (Abb. 12). 

Diaphanocephalus galeatus (Abb. 7) aus Podinema te- 
guixin verhilt sich gleich den vorigen. Die im Lingsschnitt ge- 
troffene Mundkapsel des Parasiten zeigt in guter Weise die zur 
Verankerung im Gewebe dienende Profilierung ihrer Innenflache 
(Abb. 13). Es besteht eine starke Infiltration mit Eosinophilen in 
der Umgebung der Haftstelle des Wurmes. 


“HTN 


Abb. 


Decrusia additicta (Abb. 8). Der mit eiMer grofen Mund- 
kapsel versehene Wurm hatte sich bei einem indischen Ele- 
fanten schrég durch alle Schichten der Darmwand bis unter die 
Serosa eingebohrt. Das dem Parasiten unmittelbar anliegende Ge- 
webe zeigte Infiltrationen mit kleinen Rundzellen, Zellen vom Typus 
gelapptkerniger Leukozyten und eosinophil granulierten Zellen mit 
rundlichen oder eingebuchteten Kernen. .An einer Stelle lag der 
Wurmeuticula ein kleiner AbszeB dicht an. 

Kine kurze Sonderbesprechung erfordern noch die im Magen- 
Darmkanal der Wiederkauer schmarotzenden Trichostrongyliden. 
Ks handelt sich besonders um Cooperia curticei, Cooperia oncophora, 
Ostertagia ostertagi, Haemonchus contortus, Graphidium strigosum 
und Nematodirus filicollis. Alle diese Formen stellen lange, faden- 
formige Wtirmer dar mit schwach entwickelter Mundkapsel. Ihre 
Befestigung geschieht dank ihrer schlanken Gestalt, die ihnen das 
Kinbohren in die Schleimhaut gestattet. Ostertagia ostertagi dringt 
nach Schnyder, Blunschy, Joest in die Magenkrypten ein, wo 
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sie sich aufrollt. Rein mechanisch wird das befallene Magengriib- 
chen ausgeweitet bei gleichzeitiger Degeneration seines Kpithels. 
In der Umgebung finden sich zahlreiche Kosinophile. Die Knotchen 
sind hirsekorn- bis linsengroB und sitzen nach Blunschy in der 
Fundus-, nicht in der Pylorusregion. Sie haben eine kleine Offnung, 
woraus ein Teil des Wurmes hervorragt. Im Darm dringt Oster- 
tagia ostertagi nach Blunschy mit einem Teil des Korpers in die 
Peyerschen Plaques ein; auch hier finden sich zahlreiche Kosino- 
phile in der Umgebung des Parasiten. 

Die Art und Weise der Befestigung von Ostertagia ostertagi in 
der Wand des Magen-Darmkanals wurde genauer von Schnyder 
untersucht. Ks ergab sich, da der Wurm bald mit dem Vorder- 
ende, bald mit dem Hinterende in die Schleimhaut eingebohrt ist, 


Abb. 7 Abb. 8 


teils ist Vorder- und Hinterteil eingebohrt, und der freie Mittelteil 
bildet eine Art Ose. 

Die frei im Magen-Darmkanal sich findenden Exemplare von 
Ostertagia ostertagi sind im allgemeinen weiter entwickelt als die 
in den Knétchen liegenden, man darf daher vermuten, dal} der Para- 
sit in den Knotchen einen Teil seiner Entwicklung durchmacht. 

Bezitiglich der tibrigen Magen-Darmstrongyliden des Rindes 
stellte Schnyder folgendes fest: Von 22 Strongyliden, die an einer 
kleinen Flache der Duodenum- und Jejunum-Schleimhaut salen, 
steckten : 

1 weibl. Graphidium strigosum (Strongylus retortaeformis) mit dem Kopfteil 
in der Schleimhaut ; 

1 weibl. Cooperia curticei (Strongylus ventricosus) mit dem Schwanzteil in 
der Schleimhaut ; 


3 weibl. Cooperia curticei mit dem Schwanzteil in der Schleimhaut, wobei der 
Schwanz hakenfOrmig umgebogen war; 


2b 
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5 weibl. Cooperia curticei bildeten mit dem Mittelteil des Kérpers cine in der 
Schleimhaut liegende Ose; Kopf und Schwanzteil ragten aus der Schleim- 
haut hervor ; 

7 miinnl. Cooperia curticei steckten mit dem hakenférmig umgebogenen Bursa- 
teil in der Schleimhaut ; 

1 miinnl. Cooperia curticei bildete mit dem Mittelteil des Korpers eine aufer- 
halb der Schleimhaut liegende Ose, Kopf und Bursateil waren in die 
Schleimhaut eingesenkt ; : 

3 weibl. Nematodirus filicollis (Ascaris filicollis) steckten mit dem stark spi- 
ralig aufgerollten Vorderteil in der Schleimhaut ; 

1 miinnl. Nematodirus filicollis steckte mit dem geraden Vorderteile in der 
Schleimhaut und 2 minnliche mit dem Bursateil. 

Wie man aus diesen Feststellungen ersieht, ist die Art und 
Weise, wie diese Formen in einem gegebenen Augenblick in der 
Schleimhaut haften, sehr verschieden. Man kann daraus schlieBen, 
daf die Parasiten intra vitam nicht gleichmabig eine entsprechende 
Lagerung in der Schleimhaut einnehmen, vielmehr sich mehr oder 
weniger stark bewegen. Es mag auch zum Teil darin die Ursache 
fiir die pathogene Wirkung liegen, die die Magen-Darmstrongyliden 
ortlich austitben kénnen. Beim massenhaften Vorkommen der Para- 
siten beobachtet man nicht selten schwere pseudomembranose Ent- 
zindungen der Magen-Darmschleimhaut. In diesen Fallen finden 
sich die Wiirmer nicht nur zum Teil in die Schleimhaut eingebohrt, 
vielmehr liegen auch zahlreiche Exemplare in die Pseudomembranen 
eingebettet. 

Ahnliche Verhaltnisse bestehen bei Hyostrongylus rubidus des 
Schweines. 

Die Vertreter der Strongyloidea verhalten sich hinsicht- 
lich ihrer Befestigung verschieden. Bei den Familien mit einer 
gut entwickelten Mundkapsel (Ancylostomidae, Diaphanocephalidae, 
Strongylidae und Syngamidae) geschieht die Befestigung durch Hin- 
fiihrung eines Gewebspfropfens in die Mundhohle, sei es durch 
blobes EKinsaugen oder unter Zuhilfenahme besonderer zahnartiger 
Bildungen, wie sie z. B. bei Ancylostoma gefunden werden. Die 
breite, wie eine Saugglocke wirkende Mundkapsel bei Syngamus 
trachea ist ein gutes Beispiel fiir die Befestigungseinrichtung durch 
Ansaugen. 

Gehen wir zu den Trichostrongyliden und Metastrongyliden 
iiber, bei denen eine Mundkapsel nur schwach ausgebildet ist oder 
vollig fehlt, so finden wir Formen, deren Gesamthabitus von dem 
der soeben besprochenen Gruppe sich unterscheidet. Es handelt sich 
um meist schlanke, diinne Wiirmer, die wie viele Trichostrongyliden 
mit einem grofen Teil ihres Kérpers eingebohrt gefunden werden 
oder wie die in den Luftwegen lebenden Metastrongyliden entweder 
in entziindlich veraéndertem Lungengewebe eingeschlossen oder frei 
in den Bronchien liegen. 


Filarioidea 


Beziiglich der Filarien gentigt die Feststellung, da stirkere, 
der Befestigung dienende Kinrichtungen fehlen. 
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Abb. 13 
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Als Kuriosum sei erwahnt, daB ich bei der Sektion eines 
Hundes im rechten Ventrikel des Herzens eine noch lebende Diro- 
filaria immitis fand, die mit einer Stelle ihres Korpers fest in einem 
organisierten Thrombus steckte, wobei der Wurmkorper durch den 
Thrombus hindurchlief. 


Zusammenfassung 


Uberblickt man die groBen Gruppen der parasitischen Nema- 
toden der Wirbeltiere, von denen im vorangehenden eine Anzahl 
Beispiele in bezug auf die Frage der Befestigung naher ausgefiihrt 
wurden, so lassen sich ohne besondere Schwierigkeiten Beziehungen 
zwischen Lebensweise und Bau des Parasiten, der Art seiner Be- 
festigung im Gewebe und der reaktiven Veranderungen des Gewebes 
feststellen. Kérperform und Lebensweise bedingen einander, und 
ihre Zusammenhange sind auch bei den parasitischen Nematoden 
klar erkennbar. Die Art der Befestigung ist ihrerseits wieder in 
erster Linie von den Baueigentiimlichkeiten des betreffenden Para- 
siten abhangig. 

Ziehen wir aus den vorangegangenen Darlegungen die SchluB- 
folgerungen, so laBt sich beztiglich der Befestigung folgendes sagen: 
Befestigungsorgane bei Nematoden, die geschlechtsreif vollstandig 
innerhalb von Geweben leben, sind nicht hoch entwickelt oder 
fehlen véllig. Beispiel: Filarien. Die Korpergestalt dieser Formen 
ist in der Regel sehr langgestreckt und diinn. 

Die entweder ganz frei oder mit einem Teil ihres Kérpers frei 
in einem Hohlraum sich befindenden Nematoden verhalten sich 
verschieden. Entweder die Lange des Parasiten ist im Verhialtnis 
zu dem ihm zur Verfiigung stehenden Raum so bedeutend, da’ der 
Wurm allein durch seine Korperhaltung sich befestigen kann, dann 
fehlen besonders hochentwickelte Befestigungsapparate, Beispiel: 
Rhabdias bufonis, Ascaris lumbricoides, oder aber das Vorderende 
des Parasiten ist sehr lang und schmal, so das es zum Hinbohren 
besonders geeignet ist, Beispiel: Trichuroidea. In diesem Falle 
ersetzt der gesamte Bau des vorderen Korperendes besondere Haft- 
apparate. SchlieBlich aber bei verhaltnismaBig gedrungenen Para- 
sitenformen finden sich in der verschiedensten Weise ausgebildete 
Hafteinrichtungen vor allem am vorderen Kérperende, Beispiel: 
Ancylostoma duodenale, Tanqua tiara. Bei ganz kurzen Formen 
wie Simondsia und Tetrameres haftet der Parasit infolge des in die 
Schleimhaut eingesenkten kugelig oder spindelig aufgetriebenen 
_Teiles seines Korpers. 

Die Einwirkung der Befestigung der Parasiten auf das Ge- 
webe des Wirtes ist einmal eine rein mechanische und als solche 
sehr von der Kérperform des Parasiten und seinem Verhalten ab- 
hangig, andererseits eine chemisch-toxische durch Absonderung 
besonderer Stoffe. 

In der Hauptsache mechanisch hervorgerufen sind die durch 
Physaloptera turgida in der Magenwand von Didelphys virginiana 
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bewirkten Substanzverluste. Mechanisch erzeugt sind auch die 
ZerreiBungen der Driisenschliuche durch die erwachsenen para- 
sitischen Generationen und die Larven von Strongyloides sterco- 
ralis, mechanisch schlieflich auch die gelegentlichen Zerreibungen 
der deckenden Epithellagen iiber den Bohrgingen von Trichosoma 
in der Harnblasenwand der Ratte. 

Es ist auffallend, daf die mechanische Hinwirkung gewisser 
Parasiten so sehr geringe reaktive Veranderungen der Gewebe 
hervorruft, wie ich es in meinem eigenen Material bei Gongylonema 
scutatum aus der Oesophagusschleimhaut eines Ochsen, einer Tricho- 
soma sp. aus der Rattenharnblase und Loa sp. n. aus dem Binde- 
gewebe eines Affen feststellen konnte. Zur Erklarung ftir das Fehlen 
einer stirkeren Reaktionserscheinung in den angeftihrten Fallen 
lassen sich verschiedene Griinde angeben. Hinmal wird die be- 
sonders schlanke, fadenférmige Gestalt der Parasiten verhaltnis- 
maBig geringe ZerreiBungen hervorrufen, ferner liegen manche 
dieser Formen, wie z. B. Loa, meist nicht gentigend lange an einem 
Orte, um stirkere Verinderungen zustande kommen zu _ lassen. 
SchlieBlich aber scheinen die von den betreffenden Parasiten aus- 
geschiedenen Stoffe offenbar keine starkere Reizwirkung auf das 
Gewebe auszuiiben. Man darf dabei eine andere Méglichkeit nicht 
auBer acht lassen: Ebenso wie gewisse Parasiten Stoffe auszuschei- 
den vermégen, die eine Zuwanderung von Leukozyten und eine 
starke reaktive Verainderung des benachbarten Gewebes bewirken, 
kénnten andere Nematoden durch abgesonderte Stoffe die Re- 
aktionsfahigkeit der Umgebung herabsetzen. Wie sehr gerade die 
bei der Befestigung von den Parasiten abgesonderten Stoffe Gewebs- 
veranderungen hervorrufen kénnen, vermochten wir oben an den 
Beispielen von Tanqua tiara und Contracaecum zu zeigen. Die durch 
die Parasiten auf diese Weise herbeigefiihrten Veriinderungen sind 
fiir sie in doppeltem Sinne von Bedeutung, einmal vom Standpunkt 
der Befestigung, indem durch eine Gewebserweichung das Ein- 
dringen erleichtert wird, zweitens vom Standpunkt der Ernahrung, 
indem es den Parasiten erméglicht wird, sonst fiir sie nicht ver- 
wertbare Gewebsbestandteile aufzunehmen. . 

Hine fast allgemein an der Haftstelle der parasitischen Nema- 
toden auftretende Erscheinung, die ihren Grund in der Abscheidung 
besonderer Stoffe von seiten der Parasiten haben muB, ist die An- 
sammlung von eosinophilen Zellen. Es ist dabei die Méglichkeit 
offen gelassen, daf} in gewissen Fallen die chemotaktische An- 
lockung dieser Zellen nicht wnmittelbar durch die von dem Para- 
siten ausgeschiedenen Stoffe, sondern durch beim Zerfall von Wirts- 
zellen freiwerdende Substanzen geschieht. Die Starke der Hosino- 
philie am Sitz der Wiirmer ist abhingig von der Art des Parasiten, 
der Art des Wirtstieres und dem geweblichen Aufbau des betreffen- 
den Organs, auBerdem spielt die Starke und Dauer der Infektion 
eine wesentliche Rolle. Weinberg schlieBt aus seinen Unter- 
suchungen, daf} ganz allgemein eine lokale Kosinophilie nur bei einer 
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Bluteosinophilie moglich ist. Bei LEosinophilenmangel kénnen 
neutrophile Leukozyten in gewissen Fallen die Rolle der Hosino- 
philen tthernehmen. ; 

“Uberblickt man die Untersuchungsergebnisse iiber lokale 
Kosinophilie bei Nematodeninfektionen, so scheint der SchluB. be- 
rechtigt, daB die Kosinophilen die Bedeutung haben, gewisse giftig 
wirkende Substanzen aufzunehmen bzw. zu zerstoren. 


B. Nahrungsaufnahme parasitischer Nematoden in 
Beziehung zu reaktiven Veranderungen des Gewebes 


Uber die feineren Vorginge der Nahrungsaufnahme bei para- 
sitischen Nematoden der Wirbeltiere ist bis jetzt recht wenig be- 
kannt. Hs ist dies verstandlich, wenn man bedenkt, daB, abgesehen von 
Formen, deren Darmkanal in der Regel mit Blut gefiillt angetroffen 
wird, es sehr schwer ist, bei den meisten Nematoden die Art der 
aufgenommenen Nahrung aus dem Darminhalt zu bestimmen. Hinige 
der besten Hinweise auf die Art der Ernahrung bieten auber dem 
Sitz des Parasiten die Hinrichtungen zur Nahrungsaufnahme, d. h. 
die Gestalt des Mundes und, falls vorhanden, der Bau und die Be- 
waffnung der Mundkapsel. 

Es diirfte sich empfehlen, bei einer derartigen Betrachtungs- 
weise mit Formen zu beginnen, die mit einer deutlichen Mund- 
kapsel, zum Teil sogar mit schneidenden oder bohrenden Hilfs- 
einrichtungen versehen. sind, weil bei ihnen es am leichtesten ist, 
den Vorgang der Nahrungsaufnahme zu beobachten. 

Ancylostoma duodenale, ein gutes Beispiel fiir diese Gruppe, 
wurde von Looss genauer auf die Art der Nahrungsaufnahme hin 
untersucht. Wie oben bereits bei der Besprechung der Befestigung 
des Wurmes an der Darmwand ausgefiihrt wurde, zieht der Parasit 
ein Sttick Darmwand in Gestalt eines Pfropfes in die Mundkapsel, 
wobei die Zahne ein gutes Hilfsmittel abgeben. Die Zellen des ein- 
gesogenen Darmstiickes werden dabei stark gedehnt. Wie aus den 
Loossschen Abbildungen ersichtlich ist und wie ich selbst es bei 
Uneinaria stenocephala des Hundes beobachten konnte, findet man 
den Gewebspfropf in der Mundkapsel des Wurmes seines Kpithel- 
tiberzuges beraubt. Am Grunde der Mundhohle, im Osophagus und 
im Anfangsteil des Darmes liegen zuweilen noch abgerissene Zellen 
der Schleimhaut teils einzeln, teils zu mehreren zusammenhangend. 
Es ist dabei im Hinblick auf die entsprechenden Verhaltnisse bei 
anderen Wirmern bemerkenswert, da diese abgerissenen Zellen, 
sogar die im Anfangsteil des Darmes gelegenen, in ihrer Struktur 
noch verhaltnismaBig gut erhalten sind, die Kerne sind noch gut 
farbbar. Der Verdauungsvorgang ist bei dieser Form in den ge- 
nannten Teilen des Nahrungsrohres offenbar noch nicht sehr lebhaft. 

Nach Looss soll das Sekret der dorsalen, nahe dem Vorderende 
des Wurmes endenden Osophagusdriise die Kittsubstanz zwischen 
den einzelnen Zellen. der Darmschleimhaut lésen, wa&hrend das 
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Sekret der subventralen Osophagusdriisen auf die aufgenommenen 
Zellen einwirkt. Es ist ohne weiteres verstandlich, da bei der 
mechanischen Schadigung des Gewebes auch BlutgefaBe erdffnet 
werden und der Wurm alsdann Blut aufnimmt, immerhin scheint 
mir aus dem ganzen Bau der Mundkapsel und den in der Mund- 
kapsel liegenden abgerissenen Zellen der Schlu8 berechtigt, dab die 
Nahrung von Ancylostoma duodenale in der Hauptsache aus Darm- 
wandzellen besteht. 

Eine ahnliche Form der Nahrungsaufnahme lat sich auch bei 
Strongylus vulgaris aus dem Dickdarm des Pferdes feststellen (siehe 
Abb. 14). Im Liangsschnitt durch das Vorderende des noch an 
der Darmschleimhaut haftenden Wurmes findet man entsprechend 
wie bei Ancylostoma einen in der Mundkapsel liegenden Gewebs- 
pfropfen. Sein Epitheliiberzug ist auch hier verlorengegangen. Am 
Grunde der Mundhéhle liegen Reste von Epithelien und schollige 
Massen. Wie man aus dem schmalen Stiele des Gewebspfropfes 
schlieBen kann, wirkt der Rand der Mundkapsel offenbar stark 
einschniirend. Bei Strongylus vulgaris kommt es vielleicht noch 
mehr als bei Ancylostoma duodenale zur Eréffnung von Blut- 
gefaBen, jedenfalls wird der Darmkanal des Parasiten haufig blut- 
geftillt angetroffen. 

Ein weiterer hinsichtlich der Ernahrungsart in die gleiche 
Gruppe gehdrender Parasit ist Diaphanocephalus galeatus (Abb. 7) 
aus dem Darm von Podinema teguixin, einer Hidechsenart. Der 
im Lingsschnitt getroffene Wurm hat ein Zottenstiick im Manl 
(Abb. 4). Das Zylinderepithel des Gewebes fehlt. Innerhalb des 
in der Mundkapsel liegenden Gewebsstiickes finden sich regres- 
sive Veranderungen, die auf eine stairkere Schadigung der Zellen 
schlieBen lassen. Ihr Protoplasma ist schollig verandert, das Chro- 
matin zum Teil feinkoérnig bis staubformig. Am Eingang des 
Osophagus liegt eine geronnene, ziemlich homogene, mit Hosin sich 
schwach rétlich farbende Masse. 

Hine starkere Nekrose des mit der Mundkapsel vorgezogenen 
Gewebspfropfes fand sich bei Murshidia murshidia aus dem Darm 
eines Elefanten. Der Hals des Gewebspfropfes erscheint stark ein- 
geengt, die Kerne innerhalb des vorgezogenen Gewebsstiickes, sofern 
sie uiberhaupt noch farbbar sind, zeigen Pyknose, verstreut im Ge- 
webe finden sich Chromatinbréckchen. Am Grunde der Mund- 
hohle finden sich einzelne aus dem Verband gerissene Zellen in- 
mitten geronnener, in Kérnchenform ausgefallter Fliissigkeit. Von 
der Oberflache des Pfropfes sind Gewebsfetzen abgerissen. 

Bei den bisher besprochenen Arten ist der Vorgang der Nah- 
rungsaufnahme klar ersichtlich. Weniger leicht ist im Einzelfalle 
zu entscheiden, welche Bestandteile den Hauptanteil der Nahrung 
ausmachen. In allen untersuchten Fallen fehlte bei dem in der 
Mundkapsel liegenden Gewebsstiick der Epitheliiberzug, und da 
Reste davon am Boden der Mundhéhle und im Osophagus zu finden 
waren, ist mit Sicherheit anzunehmen, daB das Epithel zur Nahrung 
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dient, auBerdem werden aber fraglos auch unter dem Kpithel ge- 
legene Gewebselemente aufgenommen, denn auch sie werden hiutfig 
in abgerissenen Fetzen in der Mundhohle legend vorgefunden. Die 
iaberdies in allen Fallen in der Mundhohle nachweisbaren geronne- 
nen Flissigkeitsmengen weisen darauf hin, daB bei der Schidigung 
des mit der Mundkapsel festgehaltenen Gewebsstiickes unter gleich- 
zeitiger Kinschniirung durch den Rand der Mundkapsel es zu einem 
Austritt von Gewebsfliissigkeit kommt. Darauf, daB gleichzeitig 
auch Blutgefabe erdffnet werden, wurde oben bereits hingewiesen. 
Bei der Weite der Mundkapsel und des Osophagus kénnen auch 
wenig veranderte Gewebszellen einzeln und sogar in Verbanden 
aufgenommen und verschluckt werden, ein Vorgang, der bei anderen 
Gruppen parasitischer Nematoden infolge der Hnge der Mund- 
dffnung und des Osophagus nicht ohne weiteres méglich ist. 

Aus dem anatomischen Bau des Vorderendes von Ancylostoma, 
Strongylus, Diaphanocephalus und Murshidia geht hervor, dab 
schon in der Mundhoéhle das aufgenommene Gewebsstiick mit 
Driisensekreten in Beriihrung kommt. Man hat die Wirkung der- 
artiger Driisenstoffe mehrfach in der Weise untersucht, dai man 
Extrakte entweder des ganzen Wurmes oder nur des Vorderendes 
hinsichtlich ihrer Wirkung auf Zellen und Gewebe priifte; besonders 
eingehend wurden in dieser Weise die Sklerostomen des Pferdes 
untersucht. Nach Weinberg lost ein Extrakt von Strongylus 
equinus rote Blutkorperchen auf, diese Reaktion ist nicht streng 
spezifisch, ebensowenig wie gewisse prizipitierende Higenschaften 
des Extraktes. Die himolytische Wirkung des Sklerostomenextraktes 
war viel ausgesprochener als die der Extrakte anderer parasitischer 
Nematoden, z. B. von Parascaris equorum. Weinberg weist darauf 
hin, dai die besonders starke hamolytische Wirkung der Driisen- 
sekrete bei Sklerostomen offenbar damit in Zusammenhang steht, 
da diese Parasiten reichlich Blut als Nahrung aufnehmen. 

B. Schwarz fand in Extrakten aus Strongylus vulgaris und 
Strongylus edentatus Hamolysine und Anticoaguline bei Versuchen 
in vitro. Beide sind offenbar chemisch und physiologisch ver- 
schieden. Das in Ancylostomen gefundene Hamolysin wurde durch 
Erwarmen auf 55° C wahrend einiger Minuten zerstért, das Anti- 
coagulin dieser Wiirmer vertrigt dagegen nach Loeb und Smith, 
sogar Kochen. Es ist ferner bemerkenswert, daf, das Anticoagulin 
bei Strongylus von B. Schwarz sowohl im vorderen als auch im 
hinteren Kérperabschnitt nachgewiesen werden konnte. 

Wie wir oben sahen, verhielt sich das in der Mundkapsel der 
verschiedenen Arten festgehaltene Gewebsstiick hinsichtlich der 
Kernfarbung verschieden. Bei Ancylostoma duodenale und Unci- 
naria stenocephala schienen selbst die im Osophagus und sogar im 
Anfang des Darmkanals liegenden Zellen gut erhalten, bei Murshidia 
dagegen zeigte der ganze Gewebspfropf deutliche Zeichen von Zell- 
untergang. Es kénnte diese Verschiedenheit darin ihren Grund 
haben, daB die Einwirkung der Driisensekrete in der Mundkapsel 
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bei den verschiedenen Formen verschieden stark ist, bei Ancy- 
lostoma am geringsten, bei Murshidia am ausgesprochensten, gleich 
schnelle Fixierung des Materials nach dem Tode des Wirtstieres 
vorausgesetzt. Der Unterschied kann aber auch darin liegen, dab 
die Parasiten verschieden lang an den betreffenden Stellen hafteten 
und der Gewebspfropf verschiedene Zeiten der Hinwirkung der 
Driisensekrete ausgesetzt war. 

Die durch die mit einer groBen Mundkapsel ausgestatteten, 
soeben besprochenen Arten bei der Nahrungsaufnahme erzeugten 
Schleimhautveranderungen sind grundsatzlich gleich und nur gra- 
duell, auch bei ein und demselben Parasiten verschieden. In der 
Regel finden sich Ansammlungen von Kosinophilen in der Um- 
gebung der Haftstellen. In meinem Material fand ich lokale Kosino- 
philie bei Uncinaria des Hundes, bei Murshidia im Elefantendarm 
und bei Diaphanocephalus im Darm von Podinema teguixin. Im 
Falle von Strongylus vulgaris im Pferdedarm konnte ich eine lokale 
Eosinophilie nicht feststellen, doch scheint es sich dabei um eine Alus- 
nahme gehandelt zu haben, denn wie aus der Literatur hervorgeht, 
finden sich bei Sklerostomen der Pferde zuweilen zahlreiche Kosino- 
phile in der Umgebung der Haftstellen. Es entzieht sich allerdings 
meiner Beurteilung, ob sich nicht in diesem Punkte die verschiede- 
nen Arten der Sklerostomen verschieden verhalten. 

Kine weitere Folge der Einwirkung der Parasiten sind die zahl- 
reichen Defekte an dem Epitheltiberzug der Schleimhaut, wie man 
sie bei starkerer Infektion mikroskopisch leicht nachweisen kann; 
dazu kommen Hamorrhagien und stellenweise tiefergreifende ge- 
schwirige Veranderungen an den friiheren Haftstellen der Wiirmer. 
Unter gewissen, noch nicht naher bekannten Bedingungen dringen 
die Parasiten bis in die tiefen Lagen der Darmwand vor, zuweilen. 
bis unter die Serosa. Kitt beobachtete dies bei Ancylostomen des 
Tigers und ich selbst bei Decrusia additicta aus dem Darm eines 
indischen Elefanten. 

Zu den Formen mit vorwiegend mechanischer Verletzung des 
Wirtstieres bei der Nahrungsaufnahme gehéren auch die Physalop- 
tera-Arten. Wie an dem Beispiel von Physaloptera turgida aus dem 
Magen von Didelphys virginiana dargelegt wurde, macht der Parasit 
scharfrandige Gewebsdefekte der Schleimhaut. Er friBt offenbar das 
Gewebe an umschriebenen Stellen ab, wohei er mehr oder weniger 
weit in die Tiefe vordringt. 

Wenden wir uns zu Gruppen der Strongyloidea ohne oder mit 
schwach entwickelter Mundkapsel und ohne schneidende oder boh- 
rende Mundwerkzeuge, wie den Trichostrongyliden und Metastrongy- 
liden, so liegen beztiglich deren Nahrungsaufnahme u. a. zwei Be- 
obachtungen von 8. L. Hung vor. Dieser Autor fand im Darm von 
Metastrongylus elongatus aus den Bronchien des Schweines eosino- 
phile Zellen und Erythrozyten; bei der im Rinderdarm lebenden 
Cooperia punctata lieBen sich im Darm Lymphozyten, Erythrozyten 
und Bakterien nachweisen. In diesen Praparaten, die ich selbst ein- 
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zusehen Gelegenheit hatte, waren die im Anfangsteil des Wurm- 
darmes liegenden Zellen bei beiden Parasitenarten in ihrer Struktur 
noch gut erhalten, woraus hervorzugehen scheint, daB im Gegensatz 
zu spater zu besprechenden Formen die beiden Parasiten die mehr 
oder weniger intakten Zellen mit ihrer Mundoffnung aufnehmen. 

Zu den Parasiten, die ihre Nahrung ohne stirkere Verletzung 
des Wirtsgewebes aufnehmen und ohne deutlich nachweisbare Be- 
einflussung ihrer Umgebung durch abgesonderte Stoffe, gehort Rhab- 
dias bufonis. Der schlanke, in der Froschlunge lebende Parasit 
tragt am Vorderende sechs kleine Lippen. Sein Darmkanal wird 
fast stets mit Blut angefillt getroffen. Es ist ohne weiteres ver- 
standlich, da auch ohne besondere Mundbewaffnung der Wurm 
die Méglichkeit hat, die dtinnwandigen Lungenkapillaren zu er- 
offnen. 

In den bisherigen Beispielen handelte es sich einmal um 
Formen, die wie Ancylostoma in augenfalliger Weise grobmecha- 
nisch das Gewebe bei der Nahrungsaufnahme schadigen, andererseits 
um Parasiten, die, wie Metastrongylus, nur geringfiigige mechanische 
Verletzungen hervorrufen. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dab 
vermutlich in allen diesen Fallen bei dem FreBakt des Wurmes ge- 
wisse abgesonderte Stoffe von den Parasiten in die Umgebung tiber- 
treten. Sie machten aber in den erwahnten Fallen keinerlei charak- 
teristische, im histologischen Bilde auffallige Veranderungen, so 
wie wir es in der nun zu besprechenden Gruppe von Parasiten 
finden. Zunachst soll mit solchen Formen begonnen werden, bei 
denen vorwiegend eine Kinwirkung durch abgesonderte Stoffe auf 
das umgebende Gewebe feststellbar ist, die mechanische Kinwirkung 
dagegen véllig zuriicktritt. Ein gutes Beispiel hierfiir liefert Tri- 
churis trichiura. Der Parasit wurde mehrfach auf die Art seiner 
Ernahrung hin untersucht. Askanazy erhielt in den Darmwand- 
zellen eine positive Berlinerblau-Reaktion, weswegen der Wurm 
in der Folgezeit von vielen als Blutsauger angesehen wurde. Wie 
Christoffersen angibt, lieB sich aber zeigen, daB auch die Darm- 
wandzellen freilebender Nematoden ein eisenhaltiges Pigment be- 
sitzen, das eine positive Berlinerblau-Reaktion ergibt, ein Umstand, 
der die Beweiskraft des Askanazyschen Untersuchungsergebnisses, 
daB es sich bei Trichuris trichiura um einen Blutsauger handelt, 
etwas herabsetzt. Aber auch wenn man von dem positiven Ausfall 
der Hisenreaktion absieht, so kann man aus dem Bau des Parasiten 
den Schlu8B ziehen, da das lange, schlanke, in das Gewebe ein- 
gesenkte Vorderende des Wurmes mehr geeignet sein wird, fliissige 
Bestandteile aufzunehmen als aus dem Verband gerissene Gewebs- 
zellen. 

Von ganz besonderem Interesse im Hinblick auf die weiter 
unten ausgefiihrten Befunde bei Contracaecum- und Tanqua-tiara- 
Infektion sind die Untersuchungsergebnisse von Christoffersen 
iiber Veriinderungen in der Darmschleimhaut des Menschen unter 
der Kinwirkung von Trichuris trichiura. 

Archiv f. Schiffs- u. Tropenbygiene. 31. Beiheft 3 8a 
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Christoffersen befaBt sich in seiner Arbeit in erster Linie 
mit der Entstehung synzytialer Bildungen bzw. Riesenzellen aus 
Driisenepithel in der Nachbarschaft des Parasiten. Der Autor fand, 
daB an den Stellen, mit denen das Vorderende des Wurmes etwas 
langer in Beriihrung gewesen war, das Protoplasma der Driisenzellen 
sich mit Eosin stirker rosa farbte, die Zellgrenzen waren verwischt, 
die Gesamtmasse des Protoplasmas schien an den betreffenden Stellen 
an Umfang zugenommen zu haben, so daf der Driisenschlauch Vor- 
buchtungen zeigte. Innerhalb der veranderten Protoplasmamassen 
bestand eine Kernvermehrung. Die Kerne farbten sich an diesen 
Stellen dunkler und zeigten vereinzelt beginnende Pyknose. 
Christoffersen faBt die in Frage stehenden Bildungen als degene- 
rative Riesenzellen auf, die sich unter dem Hinflu8 von Wurmgiften 
aus den normalen Driisenzellen bildeten. Gleichzeitig denkt der 
Autor auch an die Méglichkeit, daB es sich bei den von dem Wurm 
ausgeschiedenen, noch nicht naher bekannten Stoffen vielleicht um 
Verdauungssafte handeln konnte, die eine auferhalb des Wurm- 
korpers erfolgende Vorverdauung zur Folge hatten, ahnlich wie es 
von Schnecken bekannt ist, die Pilze mit einer verdauenden Fliissig- 
keit tiberziehen, bevor sie sie verzehren. Ich fand in der Cécum- 
wand eines Mantelpavians am Sitze von Trichocephalen ganz ent- 
sprechende Bilder, wie Christoffersen sie vom Menschen _be- 
schreibt. Aus dem Vergleich mit den noch naher zu erérternden 
Befunden bei Contracaecum und Tanqua tiara laBt sich ersehen, daB 
es sich tatsachlich bei den Zellveranderungen in der Umgebung des 
Vorderendes von Trichuris trichiura um den Ausdruck einer extra- 
intestinalen Verdauung handelt. Die von Christoffersen ge- 
fundenen synzitialen Bildungen bzw. Riesenzellen stellen nichts 
anderes dar als eine infolge der Verdauungssiéfte des Wurmes 
mehr oder weniger verfliissigte Protoplasmamasse. Wir haben es 
somit in dem Beispiel von Trichuris trichiura mit einem Parasiten 
zu tun, bei dem die mechanische Zerstérung des Wirtsgewebes bei 
der Frage der Nahrungsaufnahme keine wesentliche Rolle spielt, 
bei dem vielmehr verfliissigte Gewebsbestandteile als Nahrung auf- 
genommen werden. 

Im folgenden sollen die Verhaltnisse bei Formen untersucht 
werden, bei denen sowohl mechanische Einwirkungen als auch 
solche durch abgesonderte Stoffe auf das Wirtsgewebe feststellbar 
sind. Kin Beispiel geben die beiden Contracaecum-Arten und Tan- 
qua tiara, die bereits oben bei der Frage der Befestigung niher dar- 
gestellt wurden. Contracaecum hat drei grofe Lippen, Tanqua 
einen mit zwei Lippen versehenen Kopfbulbus. Die beiden Contra- 
caecum-Arten ebenso wie Tanqua steckten mit dem Vorderende in 
bis zur Muscularis mucosae reichenden grubenférmigen Aus- 
hohlungen der Schleimhaut. Der fiir unsere Betrachtung wesent- 
lichste Befund ist die nekrotische Zone, die in allen drei Fallen das 
Vorderende des Wurmes umgibt. Stets handelt es sich zunachst 
um einen schmalen Bezirk ohne jegliche Kernfarbung dicht an der 
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Cuticula. Wie aus dem Abdruck der Oberflaichenmodellierung des 
Wurmes zu ersehen ist, hatte die nekrotische Zone intra vitam eine 
weiche, vielleicht sogar zahfliissige Konsistenz. Auf den Langs- 
schnitten durch das Vorderende der Wiirmer liefen sich Teile der 
nekrotischen Masse in der Mundhéhle und selbst im Osophagus 
nachweisen (Tafel Abb. 3). Es kann kein Zweifel dariiber bestehen, 
da die Parasiten sich von den erweichten Massen ernihren. 

Der Vorgang der AuSenverdauung (extraintestinalen Ver- 
dauung) ist im Tierreich nicht selten. Im einfachsten Falle bei nur 
wenig entwickelten FreBwerkzeugen liegt ihre Bedeutung darin, daB 
durch die Wirkung der abgesonderten Stoffe — meist handelt es sich 
um eiweifiverdauende Fermente — das Nahrungsmaterial erweicht 
und dadurch erst aufnahmefahig gemacht wird. Derartige Ver- 
haltnisse finden sich beispielsweise bei Carabus, der Mitteldarmsaft 
auf seine Fleischnahrung bringt, und das halbverdaute Fleisch mit 
seinen Mandibeln zerknetet (Jordan). Hs ist nicht von der Hand 
zu weisen, da auch die Lippen bestimmter Ascariden ahnlich 
wirken. 

Bemerkenswert ist die Verschiedenartigkeit in der Form des 
Zelluntergangs. Wie oben erwahnt, bestand in dem Falle einer 
Cystophora-Art mit Contracaecum-Infektion eine starke lokale 
Eosinophilie, die in dem eine Phoca barbata betreffenden Falle 
fehlte. In dem Falle mit reichlich Eosinophilen nahm die nekro- 
tische Masse durch Kosin eine leuchtend rote Farbung an, die auf 
die massenhaft zugrunde gegangenen Zellen zu beziehen ist (Tafel 
Abb. 1). Am auBeren Rande der Nekrose lagen Kosinophile in allen 
Stadien des Untergangs eng beieinander (Tafel Abb. 2). In dem 
Falle ohne Eosinophileninfiltration wurde die Nekrose aufen durch 
eine in der Hauptsache Chromatinbréckel und pyknotische Kerne 
enthaltende Zone abgegrenzt (Tafel Abb. 4). 

Wesentlich verschieden hiervon war der Befund an der Magen- 
schleimhaut des Varanus mit einer Tanquainfektion (Tafel Abb. 5). 
Hier war die ganze nekrotische Masse durchsetzt von sehr schwach 
gefarbten Zellen ohne deutliche Kerne. Das Protoplasma dieser 
Zellen zeigte mit Hamatoxylin sich schwach blaulich farbende 
Kérnchen. Ob diese Kérnelung durch rein protoplasmatische Be- 
standteile gebildet wurde oder ob sie der Ausdruck eines Uber- 
tritts von Kernresten in das Protoplasma war, vermochte ich nicht 
zu entscheiden. Nach auSen zu ging die Nekrose allmahlich in 
unverandertes Gewebe iiber. Es bestand eine mafige Infiltration, 
mit Eosinophilen. Der Grund fiir die Verschiedenheit in der Art 
der Zelldegeneration ist einmal zu suchen in der Verschiedenheit des 
Wirtstieres, andererseits in einer verschiedenartigen Wirkung der 
von den Parasiten abgeschiedenen Stoffe. Da aber bisher tiber den 
feineren Aufbau dieser Stoffe nur sehr wenig bekannt ist, mu die 
Frage offen bleiben. 

_ Wenn man die verschiedenen Bilder des Zelluntergangs einem 
Vergleich unterziehen will, ist es selbstverstiindlich nétig, die Art 
3* 
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der Fixierung zu beriicksichtigen. Mein Contracaecum-Material war 
in Alkohol, das Tanqua-Materiaf in Formalin fixiert. Da jedoch die 
Stiicke, wie aus dem Befund an den verschiedenen Teilen der 
Schnitte geschlossen werden konnte, gut durchfixiert waren und 
die Struktur des Gewebes und der einzelnen Zellen in den un- 
verainderten Partien durchaus wohlerhalten schien, glaube ich mit 
gréBter Wahrscheinlichkeit die Verschiedenheit der Fixierungs- 
mittel als Ursache der verschiedenen Zelldegenerationsbilder aus- 
schlieBen zu konnen. 

Die Wirkung der Lippen von Contracaecum hat man vor- 
wiegend als eine schtirfende oder die erweichten Massen in die 
Mundéffnung hineinschiebende sich vorzustellen. Bei Tanqua tiara 
tragen die Lippen je zwei kurze kraftige Zahne, die vermutlich bei 
dem Vordringen des Wurmes in die Tiefe eine besondere Rolle 
spielen. Eine staérkere BeiBwirkung kommt auch offenbar den 
Lippen von Physaloptera turgida zu. 

Uber die Art und Weise, wie Enterobius vermicularis seine 
Nahrung aufnimmt, ist Naheres noch nicht bekannt; es interessiert 
hierbei besonders die Frage, ob es sich um einen blutsaugenden 
Parasiten handelt. Nach den Untersuchungsergebnissen von Rhein- 
dorf, der im Osophagusbulbus eines in einem Lymphfollikel des 
Processus vermiformis gelegenen Enterobius vermicularis Erythro- 
zyten fand, kann es keinem Zweifel unterliegen, daB der Parasit 
gelegentlich Blut aufnimmt. Man findet ihn tiberdies nicht selten 
innerhalb kleiner parenchymatéser Blutungen der Darmwand. Hine 
andere Frage ist, ob das Blut die Hauptnahrung von Enterobius 
darstellt. 

In Schnittserien durch Oxyuris equi (O. curvula), die mir Herr 
Prof. E. Martini vom Hamburger Tropeninstitut freundlichst zur 
Verfiigung stellte, konnte ich im Wurmdarm einwandfrei Bestand- 
teile nachweisen, die aus dem Inhalt des Pferdedarmes stammten, 
Es fanden sich Pflanzenzellen, Wurmeier sowie besonders reichlich 
Gebilde, die vermutlich angedaute Protozoen darstellten. 

Beziiglich Ascaris lumbricoides besteht vielfach die Ansicht, 
daB der Wurm sich vom Darminhalt seines Wirtes nahrt. In Uber- 
einstimmung mit Weinberg konnte ich bei einer gréferen Zahl 
daraufhin untersuchter Ascariden keine Erythrozyten im Darm- 
kanal feststellen. Dagegen erhielt ich mit Darminhalt und Leibes- 
hohlenflissigkeit von Ascaris lumbricoides bei Anwendung der 
Benzidinprobe stets ein positives Ergebnis. Dobernecker hilt 
Ascaris lumbricoides fiir einen blutsaugenden Parasiten, er stellte 
spektroskopische Untersuchungen an mit Leibeshdhlenfliissigkeit 
von Ascaris lumbricoides und fand die Absorptionsstreifen des 
Hamoglobins. Schimmelpfennig fiihrt die bei Parascaris equo- 
rum in 3—5% der Falle vorhandene Rosafaérbung des Kérpers 
auf aufgenommenen Blutfarbstoff zuriick. Kleinere, etwa finger- 
lange Exemplare haben nach ihm in der Regel noch keinen Blut- 
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farbstoff in sich. Es scheint mir die Annahme durchaus naheliegend, 
daB Ascaris lumbricoides und auch Parascaris equorum mit der 
sonstigen Nahrung auch rote Blutkorperchen aufnehmen, es ware 
sogar*auffallend, wenn dies nicht der Fall ware, besonders wenn 
man bedenkt, daB, mégen die Wiirmer sich an die Darmschleimhaut 
anheften oder nicht, sie doch in jedem Falle kleine Verletzungen 
der Schleimhaut bewirken. Da die beiden Parasiten sich aber in 
ausgedehnter Weise von Blut nahren, ist sowohl nach dem Inhalt 
ihres Darmkanals als auch nach dem Bau ihrer Mundwerkzeuge 
unwahrscheinlich. 

Die von Ascaris lumbricoides und Parascaris equorum auf- 
genommenen Nahrungsbestandteile werden sehr schnell verandert. 
Hs ist mir daher nicht gelungen, aus der Art des Darminhaltes auf 
die Art der aufgenommenen Nahrung sichere Schltisse zu ziehen. 
Auf Grund der an den beiden Contracaecum-Arten gemachten Fest- 
stellungen scheinen mir die bei Ascaris lumbricoides und Parascaris 
equorum vorhandenen drei Lippen in erster Linie zum Hinein- 
schieben erweichter Massen bestimmt, nicht zum LosreiBen von 
Zellen aus dem Verband. 

Wahrend der Niederschrift dieser Arbeit wurde, einer An- 
regung von Herrn Prof. Fiilleborn folgend, von Dr. Hans Vogel 
ein Versuch ausgefiihrt, dessen Ergebnis einen gewissen Hinweis 
auf die Ernahrungsart von Ascaris lumbricoides gibt: Eine Ver- 
suchsperson mit Ascaris-lumbricoides-Hiern im Stuhl erhielt 3 Tage 
lang dreimal taglich pulverisierte Tierkohle, so da8 nach Verlauf 
der 3 Tage der Stubl eine tiefschwarze Farbung aufwies. Am 4. Tage 
nach Beginn des Versuches wurde eine Oleum-chenopodii-Kur vor- 
genommen, die eine weibliche Ascaris lumbricoides zutage forderte. 
Die genaue Untersuchung des Darminhalts des Wurmes ergab ein 
volliges Fehlen der Kohleteilchen. Das Versuchsergebnis scheint 
dagegen zu sprechen, da Ascaris lumbricoides vom Darminhalt 
des Wirtes sich néhrt, denn da der Darminhalt sehr reichlich mit 
Kohleteilchen durchsetzt war, Ascaris lumbricoides keinen be- 
sonderen Filterapparat besitzt, hatten m. EK. Kohleteilchen zusammen 
mit gefressenem Darminhalt der Versuchsperson im Darm des Para- 
siten gefunden werden miissen. 

Ist demnach die Aufnahme von Darminhalt des Wirtes als 
Nahrung unwahrscheinlich und wird Ascaris lumbricoides weiter- 
hin nur selten an der Darmschleimhaut haftend angetroffen, beriick- 
sichtigt man ferner, dab, von einigen wenigen Beobachtungen ab- 
gesehen, nichts tiber tiefergreifende Schleimhautdefekte als Freb- 
wirkung des Wurmes bekannt ist, so scheint, besonders auch im 
Hinblick auf die Befunde bei Contracaecum, der SchluB naheliegend, 
daB die Nahrungsaufnahme von Ascaris lumbricoides méglicher- 
weise so vor sich geht, daf der Parasit sich durch die Korperhaltung 
im Darm befestigt, das Vorderende an die Darmschleimhaut heran- 
bringt und vielleicht durch Entleerung eines verdauenden Sekrets 
die erweichten oberen Zellagen aufnimmt. 
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Die Korperfliissigkeit von Ascaris lumbricoides hat nach 
B. Schwartz bei Versuchen in vitro maBig starke anticoagulierende 
Higenschaften. Extrakte von Parascaris equorum und von einer 
Belascarisart verzégerten die Gerinnung von Hammelblut nur un- 
wesentlich. Schwartz fand auch eine starke hamolytische Wirkung 
des Darmkanalextraktes von Ascariden. 

Bei einer Ascarisspezies aus Lota fand ich im vordersten Teile 
des Osophagus noch gut erkennbare Zellen mit pyknotischen Kernen. 
Allem Anschein nach handelte es sich um Zellen der Darmschleim- 
haut. Auch bei dieser Parasitenform kommt es offenbar sehr bald 
za einer vélligen Auflésung der Nahrung, denn in den mittleren 
und hinteren Osophagusteilen waren keine geformten Nahrungs- 
bestandteile mehr zu erkennen. 

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, daf 
méglicherweise Beziehungen zwischen der Art der Nahrung und 
zahntérmigen Bildungen des Osophagus bestehen, etwa derart, dal 
bei Formen mit Zahnbildungen eine schwacher auflésende Wirkung 
der Driisensekrete sich feststellen li8t und mehr geformte Nahrung 
aufgenommen wird. 

Die Vertreter der Filarioidea sind gekennzeichnet durch das 
Fehlen besonderer mechanisch wirksamer Hinrichtungen zur Nah- 
rungsaufnahme. Sie besitzen einen sehr engen Osophagus, der fast 
bis zum Vorderende heranreicht. Die Enge des Osophagus und das 
Fehlen beiSender oder bohrender Mundwerkzeuge legen den Ge- 
danken nahe, da die Filarien sich von Serum oder Gewebsfltissig- 
keit mit oder ohne Beimengung von Zellen nahren. Reaktionen von 
seiten des Gewebes, die unmittelbar auf den Vorgang der Nahrungs- 
aufnahme zuriickzuftihren sind, lassen sich nicht nachweisen. 

Ist auch fiir die groBe Mehrzahl der Nematoden die Art und 
Weise der Nahrungsaufnahme und die Art der Nahrung noch un- 
bekannt, so lassen sich doch, wie aus dem Vorangegangenen zu er- 
sehen ist, eine Anzahl wohlcharakterisierter Formen der Nahrungs- 
aufnahme aufstellen : 

1. AbbeiBen oder AbreiBen entweder einzelner Zellen oder 
kleiner Zellverbande, dabei gleichzeitig Blutaufnahme, eine Art der 
Nahrungsaufnahme, wobei die grobmechanische Kinwirkung des 
Parasiten im Vordergrund steht. Beispiel: Ancylostoma duodenale. 

2. Hrweichung bis zur Verfliissigung des Gewebes mit nach- 
traglicher Aufnahme der mehr oder weniger homogenen Massen. Bei 
dieser Art der Nahrungsaufnahme tritt die grobmechanische Win- 
wirkung auf das Gewebe gegeniiber der durch abgesonderte Stoffe 
zurtick. Beispiel: Trichuris trichiura. 

3. Kine Verbindung von mechanischer Kinwirkung auf das 
Gewebe mit gleichzeitiger Beeinflussung durch abgesonderte Stoffe. 
Beispiel: Contracaecum, Tanqua. 


4. Kin mehr oder weniger reines Blutsaugen. Beispiel: Rhab- 
dias bufonis. 
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5. Aufnahme von Gewebsfliissigkeit oder Serum mit oder ohne 
Zellen, dabei méglicherweise in einzelnen Fallen gleichzeitig Er- 
nihrung durch Osmose. Beispiel: Filarien. 

6. Vorwiegend Aufnahme vom Darminhalt des Wirtes. Bei- 
spiel: Oxyuris equi. 

Auber diesen in schematischer Weise dargestellten Formen 
der Nahrungsaufnahme gibt es naturgemaB noch andere, die Uber- 
gange darstellen. Kin solches Beispiel g ‘eibt Metastrong eylus elongatus, 
bei dem einerseits eine stirkere mechanische Einwirkung aut das 
Gewebe durch das Vorderende nicht méglich ist, andererseits aber 
auch eine Beeinflussung der Umgebung durch abgeschiedene driisige 
Stoffe nicht nachgewiesen werden konnte; von der lokalen Hosino- 
philie ist hierbei abgesehen. Es ist bei den von den Parasiten ab- 
gesonderten, auf das Gewebe wirkenden Stoffen noch in Betracht 
zu ziehen, dal es sich vorwiegend um Fermente handeln wird. 


C. Histologische Reaktionen auf wandernde Nematoden 


Bereits seit langem weib man, daf eine grobe Anzahl von para- 
sitischen Nematoden im Wirtskdrper mehr oder weniger ausgedehnte 
Wanderungen unternehmen. Die Veranlassung zu diesen Wande- 
rungen ist in den einzelnen Fallen sehr verschiedenartig ; haufig ge- 
hort die Wanderung zu dem regelrechten HEntwick lungsgang der 
betreffenden Parasitenart, zuweilen spielen Zufalligkeiten eine 
ursachliche Rolle, wenn beispielsweise der Wurm in ein Organ ge- 
rat, das ihm keine seiner Higenart entsprechende Lebensbedingungen 
bietet; mitunter auch handelt es sich wie bei gewissen Filarien um 
erwachsene geschlechtsreife Tiere, die normalerweise nicht ruhig 
an einer Stelle des Korpers verharren (Loa loa), oder die, wie Dra- 
cunculus medinensis, zum Zwecke der Entleerung ihrer Nach- 
kommenschaft an die Kérperoberfliche gelangen mitissen. Die 
meisten der wandernden Nematoden sind noch nicht geschlechtsreife 
Formen, wir werden uns daher vorwiegend mit den durch sie hervor- 
gerufenen Gewebsreaktionen zu beschaftigen haben. Die Starke des 
durch wandernde Nematoden auf das Gewebe ausgetibten Reizes 
ist von verschiedenen Umstanden abhangig, vornehmlich von der 
GroBe und der Gestalt des Parasiten sowie der Absonderung spezi- 
fischer Stoffe. 

Daf die Gewebe auf mehr oder weniger grofe, in ihnen wan- 
dernde Nematoden in irgend einer Weise reagieren werden, ist voll- 
kommen verstaindlich, schwerer zu verstehen ist das Umgekehrte, 
daB namlich Gewebe zuweilen in ihnen wandernde Nematoden ver- 
tragen, ohne nennenswerte Reaktionserscheinungen zu zeigen. Ks 
gentigt an dieser Stelle, auf die schon bei der Frage der Befestig gung 

erwahnten Beispiele von Loa, Gongylonema und Trichosoma “hin. 
zuweisen. Diese Beispiele beweisen jedoch nur, daB die betreffen- 
den Wiirmer in gewissen Fallen keinerlei Reaktionserscheinungen 
zu machen brauchen, keineswegs, dai dies stets der Fall ist. 

3b 
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Uber die durch Ascaris-lumbricoides-Larven bei Hunden, 
Kaninchen, Meerschweinchen, Ratten und Miusen erzeugten histo- 
logischen Veranderungen habe ich bereits in einer frtiheren Ver- 
offentlichung (1922) berichtet. Die aus den reifen Hiern im Darm 
ausschliipfenden Larven bohren sich in die Darmwand ein und 
werden, wie Stewart, Ransom und Fiilleborn zeigten, vom Darm 
mit dem Blutstrom via Leber, Herz zur Lunge verschleppt. Durch 
Trachea und Osophagus gelangen sie zum Darm zuriick. Sie zirku- 
lieren auch eine Zeitlang im groBen Kreislauf und kénnen dabei in 
alle Organe geraten. Es ist selbstverstandlich, daf die Larven, so- 
lange sie frei im Blutstrom schwimmen, keine besonderen Gewebs- 
reaktionen hervorrufen. Diese treten erst ein, wenn die Larven 
irgendwo stecken bleiben bzw. sich aus der GefaSbahn ausbohren. 

Die allgemein auftretende reaktive Verainderung der Gewebe 
ist eine Zellinfiltration in der Umgebung der Larven. Es handelt 
sich vornehmlich um polymorphkernige neutrophile Leukozyten mit 
einer Beimengung von mehr oder weniger Kosinophilen. Kleine 
Infiltrate sind bereits wenige Stunden, nachdem die Larven in die 
betreffenden Gewebe gelangt sind, nachweisbar. In einigen Organen, 
wie z. B. in der Leber, ist gut zu erkennen, wie das Gewebe im Be- 
reich der Zellinfiltrate teils wohl infolge der EHinwirkung der Leuko- 
zyten, teils vermutlich infolge gewisser vom Wurm abgesonderter 
Stoffe aufgelockert wird und einer zunehmenden Nekrose verfallt. 
Auch wo Larven innerhalb der Kapillaren stecken bleiben, sammeln 
sich um sie Leukozyten, vorwiegend Kosinophile (Abb. 15). 

Blutungen machen die mit dem Blutstrom verschleppten Larven 
vorwiegend in Lunge, Niere und Meningen. Daf es gerade in diesen 
Organen zu Blutungen kommt, diirfte vielleicht darin seinen Grund 
haben, dali dort die Kapillaren nahezu frei liegen wie in der Lunge 
oder den Glomeruli der Niere bzw. von lockerem Gewebe wie in 
den Leptomeningen umgeben sind. 

Bezitiglich der Art und Weise, wie es zu einer ZerreiBung der 
Kapillarwande kommt, sind verschiedene Méglichkeiten in Betracht 
zu ziehen. Einmal kénnten die Larven die Kapillaren verstopfen, 
und der Blutdruck kénnte eine ZerreiBung hervorrufen, oder aber 
die Witirmer durchbrechen die Wand aktiv infolge ihrer Bohr- 
bewegungen, schlieBlich vermégen vielleicht auch abgesonderte 
toxische Stoffe in der Nahe der Wiirmer.die Kapillarwande zum 
Untergang zu bringen. 

Auffallend gering sind die Reaktionen von seiten der Gehirn- 
substanz; es gelang mir nur in den seltensten Fallen und auch nur 
bei starker Infektion (Material Prof. Fiilleborn), kleine Blutungen 
innerhalb der Gehirnsubstanz aufzufinden. Interessant ist die von 
Yamaguchi gemachte Feststellung von abgestreiften Larvenhiuten 
wandernder Ascaridenlarven im Gehirn. Sie fanden sich reaktionslos 
in die Gehirnsubstanz eingelagert. 

Die in den verschiedenen Organen feststellbaren Veranderungen 
eimige Zeit nach Beginn der Wanderung (etwa 10 Tage nach der 
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Infektion) unterscheiden sich grundsatzlich nicht von den frischen 
Veranderungen. Die Nekrosen sind ausgesprochener, in der Lunge 
kommt es zu pneumonischen Infiltrationen. GroBere Verschieden- 
heiterr zeigen die Gewebsreaktionen auf wandernde Ascaris-lumbri- 
coides-Larven bei verschiedenen Wirtstieren, wenn es sich, wie im 
Beispiel von Hund und Maus, um sehr verschieden grofe Tiere 
handelt. Bei der Maus ist das MiBverhaltnis zwischen Larvengrofe 
und Weite der Kapillaren die Hauptursache fiir die sehr starken 
histologischen Veranderungen. Kurze Zeit nach einer starken In- 
fektion mit Ascaris-lumbricoides-Hiern findet man bei der Maus eine 
nahezu vollige Nekrose der Leber infolge der Larvenwanderungen. 
Das Lebergewebe ist durchsetzt von zahllosen kleinen Zertriimme- 
rungen und Nekrosen, worin die Kerne der Leberzellen nur noch 
schwach oder gar nicht mehr farbbar sind; die Kerne der Kupffer- 
schen Sternzellen dagegen sind oft noch gut erhalten. Weiterhin 
finden sich zahlreiche kleine Hamorrhagien und Infiltrationen mit 
Polymorphkernigen und Hinkernigen, die Wande der Kapillaren 
und kleinen Venen sind zum Teil grobmechanisch durchbrochen 
(Abb. 16). 

In der Mauselunge kommt es infolge der eingeschwemmten 
Ascaris-lumbricoides-Larven zu GefaBzerreiSungen und sehr aus- 
gedehnten Blutungen, die bei starker Infektion schnell den Tod des 
Tieres herbeiftihren. ; 

Ks ist fiir den Vergleich mit den durch Toxocara-canis-Larven 
erzeugten Veranderungen beachtenswert, da bei Ascaris-lumbri- 
coides-Infektion selbst nach 10—14 Tagen noch keinerlei Anzeichen 
einer beginnenden Abkapselung der Larven nachweisbar sind. 

Gerade in diesem Punkte unterscheiden sich die durch Toxo- 
cara-canis-Larven erzeugten Veranderungen. Bei dem letzteren Para- 
siten findet sich schon sehr friihzeitig eine starkere Zuwanderung 
von polymorphkernigen Leukozyten. Diese Infiltrate sind nicht nur 
starker, sondern auch umschriebener als bei Ascaris lumbricoides 
(Abb. 17). Das Wesentlichste im weiteren Verlauf des Prozesses 
ist das sehr friihzeitige Auftreten von Fibroblasten und Bindegewebs- 
fibrillen, wodurch das Zellinfiltrat, in dessen Mitte die Larven noch 
lange nachweisbar sind, abgekapselt wird. In spaterer Zeit stirbt die 
Larve ab und kann verkalken. Offenbar wirken die allerdings noch 
véllig unerforschten, von der Toxocara-Larve stammenden Stoff- 
wechselprodukte und Sekrete auf das Gewebe im Sinne eines starken 
Anreizes zur Bindegewebsneubildung, wohingegen dies bei der 
Ascaris-lumbricoides-Larve nicht der Fall ist. 

Die knotchenformige Abkapselung der Toxocara-Larven lief 
sich mit Ausnahme des Zentralnervensystems in fast allen Organen 
nachweisen. Auch die mehrfach vorgenommene Untersuchung des 
Gehirns infizierter Tiere ergab keine Knotchenbildung. Bemerkens- 
werterweise findet sich die Abkapselung auch beim Hund, dem 
richtigen Wirte des Parasiten. Es kann sich demnach bei der in 
einer Bindegewebsneubildung bestehenden Reaktion der Gewebe auf 
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Toxocara-Larven nicht um eine nur bei falschen Wirten in Kr- 
scheinung tretende Antikorperwirkung handeln. 

Die ganz allgemein um im Gewebe liegende Nematoden ein- 
setzende Zellinfiltration, die im Falle von Toxocara canis den Be- 
ginn der Abkapselung darstellt und in anderen Fallen zum schnellen 
Untergang der betreffenden Parasiten fiihrt, vermag andererseits 
durch Auflockern des den Wurm umgebenden Gewebes den Para- 
siten ein Weiterwandern zu erleichtern. 

Ein gutes Beispiel, wie eine entziindliche Zellinfiltraten das 
Wandern von Nematoden im Gewebe begiinstigt, gibt Onchocerca 
reticulata aus dem Sehnengewebe des Fesselbeinbeugers beim Pferd. 
Innerhalb des straffen Sehnengewebes liegen die Gange des Para- 
siten in einer Lage von Hinkernigen und Kosinophilen (Pader 
dudzus). 

Eine Wanderung im Gewebe ohne einschlieBende Bindegewebs- 
reaktion entsprechend den Befunden bei Ascaris lumbricoides findet 
sich bei Larven von Strongylus edentatus. Die wandernden Para- 
siten erzeugen starkere Blutungen im subserésen und retroperi- 
tonealen Gewebe des Pferdes. Die histologischen Untersuchungen 
des Wurmsitzes ergaben (Landa, 1926) Fibroblastenvermehrung, 
aber keine Kapselbildung, ferner perivaskulaire Infiltrate aus vor- 
wiegend einkernigen Zellen. Eosinophile sind sparlich. 

Die histologischen Veranderungen beim Hindringen von Ancy- 
lostoma- und Strongyloides-Larven in die Haut waren mehrfach 
Gegenstand der Untersuchung. Nach Looss dringen die Larven von 
Ancylostoma duodenale teils entlang den Haarfollikeln, teils gerades- 
wegs durch die Epidermis. Im zweiten Falle sollen die Larven 
starkere Reizerscheinungen machen. Nach Schtiffner findet das 
Kindringen der Larven geradeswegs durch die Epidermis statt ohne 
Riicksicht auf die Lage der Haarbialge. Malvoz und Lambinet 
untersuchten das Hindringen von Ancylostoma duodenale, Baudet 
und de Blieck Pferdehaut bei Infektion mit Strongyloides westeri, 
Kosuge die Haut von Hund, Meerschweinchen, Ratte und Maus 
bei Infektion mit Strongyloides stercoralis. 

Aus den Ergebnissen aller dieser Untersuchungen 1laBt sich 
schlieBen, dai offenbar beide Wege des Hindringens méglich sind, 
je dicker und starker behaart die Haut ist, desto mehr tiberwiegt der 
Weg entlang den Haarbilgen. Die Zellscheiden der Haarbilge 
werden dabei stellenweise zerstért, das Stratum corneum wird beim 
direkten Eindringen der Larven oft blasenformig abgehoben. 

Infektionen mit sehr reichlich Ancylostoma- oder Strongyloides- 
Larven verursachen eine schwere Zerstorung der Haut, wie ich sie 
bei experimentell infizierten Hunden (Material Prof. Fiilleborn) 
beobachten konnte. 

Ks handelte sich um perkutane Infektion mit Strongyloides- 
stercoralis- und Uncinaria-stenocephala-Larven, die je einem Ver- 
suchshund in groBen Mengen auf die vorher rasierte Haut des 
Nackens gebracht wurden. Es kam zu Himorrhagien, Exsudationen 
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und oberflichlichen Geschwiiren mit borkigen Auflagerungen 
(Abb.18). Das histologische Bild der Veriinderungen stimmt in beiden 
Fallen grundsatzlich tiberein. An der Infektionsstelle fehlte das 
Epithel nahezu voéllig. Nur kleine Reste waren hier und da erkenn- 
bar. Das des Epitheliiberzugs beraubte Gebiet ist bedeckt von einer 
dicken Fibrinlage, worin beginnende Organisation erkennbar ist. In 
diese vorwiegend aus Fibrin bestehende Masse sind sehr reichlich 
polymorphkernige, in Zerfall begriffene Leukozyten eingelagert. 
Kosinophile konnte ich innerhalb der Fibrinbelage nicht feststellen. 
' Im Corium und im subkutanen Gewebe finden sich inselférmige 
Zellinfiltrate. Sie bestehen aus gewucherten Fibroblasten, Zellen mit 
kurzovalem Kern und etwas unregelmaBiger Begrenzung, sparlich 
Epitheloidzellen, dazu massenhaft polymorphkernige Zellen, von 
ibnen ist die Mehrzahl eosinophil granuliert. An einzelnen Stellen 
lagen kleine, nur aus Kosinophilen bestehende Zellnester. Im Falle 
der Strongyloidesinfektion fanden sich die meisten Infiltrate an der 
Grenze von Muskelschicht und subkutanem Gewebe. Die Infiltrate 
hatten hier haufig eine mehr oder weniger runde Begrenzung, ent- 
hielten verhaltnismaBig viel Epitheloidzellen und sehr reichlich 
EKosinophile. In den meisten dieser Infiltrate waren Larven nach- 
weisbar. Hier und da schoben sich Zellinfiltrate zwischen die Biindel 
der Muskelschicht vor und drangten sie auseinander. Vereinzelt 
fanden sich schmale, die Muscularis vollkommen durchsetzende 
Zellinfiltrate als Zeichen ftir den Durchbruch einer Larve durch die 
Muskelschicht (Abb. 19). Der Grund, daf verhiltnismafig viele 
Infiltrate mit Larven der Muscularis unmittelbar auBen anliegen, ist 
fraglos der, daB die Muskelschichten fiir die wandernden Nematoden 
ein verhaltnismaBig starkes Hindernis darstellen. Es 1aBt sich dies 
bei ganz verschiedenartigen Nematodeninfektionen in den verschiede- 
nen Organen nachweisen. An einigen Stellen war es bei der Stron- 
gyloidesinfektion der Hundehaut bereits zu einer beginnenden binde- 
gewebigen Abkapselung der der Muskelschicht anliegenden larven- 
haltigen Infiltrate gekommen. . 

Die schweren, soeben kurz dargestellten Zerstérungen der Haut 
werden aber nur bei starker Infektion beobachtet ; eine kleine Anzahl 
Larven macht fiir gewéhnlich keine makroskopisch erkennbaren Er- 
scheinungen. 

Es ist sehr eigenartig, daB unter gewissen Bedingungen Stron- 
gyloides, Ancylostoma und gewisse freilebende Nematodenlarven 
sich beziiglich des auf die Haut ausgetibten Reizes sehr verschieden 
verhalten. In diesen Fallen dringen die Larven nicht durch die 
Epidermis in die Tiefe, sondern wandern innerhalb der Epidermis, 
worin sie Gange bohren. Ganz im Gegensatz zu dem Verhalten bei 
den rasch in die Tiefe dringenden Larven reagiert die Haut auf 
solche in der Epidermis wandernde Nematoden sehr stark. Hine 
einzige Larve vermag schon groBe Quaddeln und ausgedehnte, 
makroskopisch gut sichtbare, den Gang begleitende Infiltrate zu 
machen. AEE ay 
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Hierher gehéren Veranderungen, die durch Larven von Uncei- 
naria stenocephala, einem Parasiten des Hundes, bei experimenteller 
Infektion in der Menschenhaut hervorgerufen werden. Das Material 
zur histologischen Untersuchung verdanke ich der Liebenswiirdig- 
keit von Herrn Prof. Fiilleborn. Der Versuch wurde derart an- 
cestellt, daB infektionsfahige Larven von Uncinaria stenocephala auf 
die Haut eines Unterarmes gebracht wurden. An der Infektions- 
stelle traten verschiedenartige makroskopische Verinderungen auf 
(Quaddeln und Bohrgiinge), woriiber von Fiilleborn in Verbindung 
mit der Biologie des Parasiten ausfiihrlich berichtet werden wird. — 
Im vorliegenden sollen nur die histologischen Veranderungen dar- 
gestellt werden. Die Haut der Infektionsstelle wurde in Lokal- 
anisthesie durch Chlorathyl mittels Rasiermesser entfernt. Das 
Gefrierverfahren beeinfluBte nicht den feineren histologischen Auf- 
bau der Haut. ; 

Es lieB sich folgendes feststellen: Die Larve grabt ihren Gang 
ausschlieBlich innerhalb der Epidermis, und zwar dicht unterhalb 
des Stratum granulosum. Die Richtung des Ganges wechselt in 
den einzelnen Abschnitten. Dicht hinter dem Parasiten ist der Gang 
nur mit zellfreier Fliissigkeit gefillt. Die begrenzenden Epithel- 
zellen sind offenbar infolge des in dem Bohrgange herrschenden 
erhéhten Druckes abgeplattet. Die alteren Teile des Ganges nehmen 
in ihrem Verlauf nach riickwarts allmahlich an Weite zu. Gleich- 
zeitig erscheint der Querschnitt des Bohrganges nicht mehr rund, 
sondern unregelmaBig. Die Héhlung ist in diesen Teilen mit einer 
Flissigkeit gefiillt, deren Gehalt an polymorphkernigen neutro- 
philen Leukozyten mit dem Alter der Veranderungen immer mehr 
zunimmt. Es ist gut erkennbar, wie polymorphkernige Leukozyten 
von dem Corium aus zwischen den Zellen des Stratum Malpighi hin- 
durch in den Bohrgang einwandern. Auffallenderweise fehlten 
EKosinophile voéllig, doch mag dies mit besonderen Higentiimlich- 
keiten der Versuchsperson zusammenhangen. Auffallend ist die 
starke serdse Durchtrankung der basalen Schichten der Epidermis 
auch in der weiteren Umgebung des Bohrganges. Die einzelnen 
Zellen des Stratum germinativum sind auseinandergedrangt, an 
einigen Stellen finden sich kleine Spalten oder rundliche Hohlungen, 
die mit klarer Fliissigkeit gefiillt sind; dort, wo diese Verinderung 
starker ist, kommt es zu dem Bilde einer vélligen ZerreiBung der 
Kpidermis, etwa in der Mitte ihrer Dicke infolge der Fliissigkeits- 
ansammlung. Die einzelnen Epidermiszellen sind dabei sehr lang 
ausgezogen. Die flissigkeitsgefiillten Hohlungen stehen nicht mit 
dem Wurmgang in Verbindung. Im Corium und in der Tela sub- 
cutanea bestand eine maBig starke perivasculare Infiltration aus 
Kinkernigen und Polymorphkernigen. 

Uber sehr ahnliche histologische Verinderungen berichten 
Kirby-Smith, Dove und White. Es handelt sich um eine Form 
von ,,Creeping eruption“, die durch eine Nematodenlarve, Agamo- 
nematodum migrans, hervorgerufen wird. Die erwachsene Nema- 
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. todenform und das zugehérige Wirtstier lieBen sich bisher nicht 
feststellen. Die Hautveranderungen wurden bei Menschen in zahl- 
reichen Fallen in Florida gefunden. Nach der Beschreibung von 
Kirby-Smith, Dove und White ahnelt das histologische Bild 
sehr dem bei Uncinaria-stenocephala-Infektion der Menschenhaut 
beschriebenen. Es fanden sich jedoch eingestreut Kosinophile. 


In die Gruppe dieser Veranderungen gehoren einige Falle von 
Hautaffektionen bei Tieren, die das Gemeinsame haben, da8 in 
ekzematésen Hautveranderungen Nematoden gefunden wurden. In 
keinem dieser Falle gelang die Bestimmung der Parasiten, man darf 
jedoch nach den verschiedenen Darstellungen vermuten, daB es sich 
um Larvenstadien zum Teil frei lebender Nematoden handelte. 


Dell Aqua, Kleinert und Schroeder, Kiinnemann, 
Lemke, Liebert beschrieben derartige Veranderungen bei Hunden; 
leider liegen histologische Untersuchungen nicht vor. De Does 
fand in der Wand des Priaputialsackes eines Stieres Nematoden im 
Stratum germinativum. Die Epithelzellen zeigten Wucherung. Im 
Corium fand sich Bindegewebsvermehrung, entziindliche Infiltration 
und stellenweise Untergang der Talgdrtisen, die Schweifdriisen 
waren wenig beteiligt. 


Im AnschluS an die soeben dargestellten Befunde erscheint es 
von Interesse, vergleichsweise auf die von Swift, Boots und 
Miller beschriebenen Veranderungen in der Haut von Makaken ein- 
zugehen. Das Kigenartige dieser Falle liegt in dem Umstand, dab 
es sich um geschlechtsreife, eiertragende Parasiten (Trichosoma 
cutaneum) handelt, die in Hautblasen ihre Hier ablegen. Nach der 
Arbeit der amerikanischen Autoren wage ich nicht zu entscheiden, 
ob es sich bei Trichosoma cutaneum tatsachlich um einen Parasiten 
handelt, der in seinem regelrechten Entwicklungsgang als ge- 
schlechtsreife Form in der Haut von Affen lebt, oder ob nicht bei 
den Fallen von Swift, Boots und Miller ausnahmsweise eine Ent- 
wicklung des Parasiten bis zur Geschlechtsreife in einem un- 
gewohnlichen Wirtstiere stattgefunden hatte. 


Ks fanden sich einerseits Parasiten im subkutanen Gewebe in 
Knétchenform abgekapselt, andererseits in der Epidermis vor- 
wiegend der Handteller und Fufsohlen wandernde Wirmer. Nur 
die durch die letzteren bewirkten Veranderungen sollen an dieser 
Stelle beriicksichtigt werden. Es handelt sich um geschlechtsreife 
weibliche Tiere, die unterhalb des Stratum granulosum Gange 
bohren. In dem jiingsten Teil des Ganges lag der Parasit inmitten 
eines nahezu unveranderten Gewebes. Ktwas altere Teile des Bohr- 
ganges hatten einen gréBeren Durchmesser und enthielten aufer 
dem Wurm noch Detritus, Erythrozyten und abgestoBene Epithelien. 
Diese Teile des Ganges gingen in blasenférmige Krweiterungen 
tiber. Die Blasen waren in der Regel mit Blut gefiillt. Das ihre 
Basis bildende Stratum germinativum war meist gut erhalten, zu- 
weilen aber auch durchbrochen. Der Inhalt der Blasen bestand vor- 
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wiegend aus Erythrozyten mit einer Beimengung von Leukozyten 
und abgestoBenen Epithelien, die meisten Blasen enthielten Hier 
mit voll entwickeltem Embryo. Haufig war auch noch der Parasit 
selbst in den Blasen nachweisbar. Beim Platzen der Blase geraten 
die Hier ins Freie. Die oberflaichlichen unter den Blasen gelegenen 
Schichten des Coriums waren zellig infiltriert. Eine ausgesprochene 
perivaskulare Zellvermehrung bestand dagegen nicht. Zuweilen 
fand sich in der Nahe der Blasen eine serdse Durchtrankung des 
subkutanen Gewebes mit eingestreuten Hosinophilen. 

Die Veranderungen durch innerhalb der Epidermis wandernde 
Nematoden haben in den oben dargestellten Fallen von Uncinaria 
stenocephala und Agamonematodum in der Menschenhaut und 
Trichosoma cutaneum in der Haut von Makaken einiges Gemein- 
same: der Bohrgang liegt unter dem Stratum granulosum, offenbar 
bieten die durch Interzellularbriicken zusammenhangenden Stachel- 
zellen dem Vordringen des Parasiten den geringsten Widerstand. Die 
den Bohrgang fiillende Flissigkeit steht unter erhohtem Druck, was 
aus den abgeflachten, begrenzenden Epithelzellen geschlossen werden 
kann. Die Weite des Bohrganges nimmt ebenso wie der Leukozyten- 
gehalt des Inhalts in den alteren Partien zu. In der Umgebung des 
Bohrganges kommt es zu einer mehr oder weniger starken serésen. 
Durchtrankung des Gewebes. Die Verainderungen des Coriums sind 
verhaltnismabig geringgradig. 

Es erscheint angebracht, bei der Darstellung der Gewebs- 
veranderungen durch wandernde Nematoden auch die in dem Blut- 
strom zirkulierenden Mikrofilarien zu beriicksichtigen. Seit man das 
Vorkommen von Mikrofilarien im strémenden Blute kennt, fiel es 
bei den darauf gerichteten Untersuchungen auf, da selbst durch 
sehr zahlreiche Mikrofilarien so gut als keine charakteristischen 
Gewebsveranderungen ausgelést werden. Der Grund hierfiir liegt 
offenbar in der sehr schlanken Gestalt der Mikrofilarien, die auch 
durch Kapillaren ohne Schwierigkeit hindurchgehen kénnen. Im 
Hinblick auf einen von Deffke (zit. nach Joest) beschriebenen Fall 
von Nierenveranderungen bei einem Hund mit Dirofilaria immitis 
habe ich von 5 Hunden mit Dirofilaria immitis und von 2 Hunden 
mit Dirofilaria repens die Nieren mikroskopisch untersucht, konnte 
aber keine regelmaBig auftretende, auf die Kinwirkung der Mikro- 
filarien mit Sicherheit zu beziehende Veranderungen feststellen. Ich 
fand zwar in mehreren Fallen Mikrofilarien in den Glomerulus- 
schlingen, jedoch nie im Kapselraum oder in den Harnkanalchen, 
wie Deffke es beschreibt; auch stirkere entziindliche Verande- 
rungen im Interstitium fanden sich nicht. Einen entsprechenden. 
negativen Befund erhielt Rodenwaldt, der auBer der Niere auch 
die tibrigen Organe von Filarienhunden untersuchte. 

Es ist nicht zu bezweifeln, daB vereinzelt die Mikrofilarien der 
Dirofilaria immitis aus den BlutgefaéBen austreten kinnen; Kosuge 
gelang ihr Nachweis in Lymphspalten des Coriums bei Hunden des 
Fiillebornschen Materials. 
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In der Haut von mit Dirofilaria immitis infizierten Hunden 
wurden bei dem Tiermaterial des Fiillebornschen Laboratoriums 
niemals besondere Veranderungen beobachtet, wie sie von Kawa- 
kami und Kitagawa beschrieben sind. Es handelte sich in den 
Fallen® dieser Autoren um eine Exkoriation und Verdickung der 
Haut mit gleichzeitigem Haarausfall. Mikroskopisch fanden sich in 
jimgeren Stadien Ansammlungen von Plasmazellen, Polymorph- 
kernigen, Bindegewebszellen und Hinkernigen. Es kam zur Pustel- 
bildung. Die Zellinfiltrate wurden in spateren Stadien durch ge- 
wuchertes Bindegewebe ersetzt. Nach den japanischen Untersuchern 
haben die Mikrofilarien das Bestreben, den Kérper auf dem Wege 
tiber die Haut zu verlassen. Man findet die Mikrofilarien innerhalb 
der Kapillaren des subkutanen Gewebes und des Coriums sowie frei 
im Gewebe, ferner auch im Inhalt der Pusteln. In der japanischen 
Arbeit werden ins einzelne gehende Darstellungen gegeben, so daf 
an den Befunden nicht gezweifelt werden kann; ich kann mich trotz- 
dem nicht véllig davon tiberzeugen, daB die Mikrofilarien tatsachlich 
die Ursache der Veranderungen darstellen. Sprechen zwar die 
Kontrollfalle von Kawakami und Kitagawa daftir, so scheinen die 
viele Jahre im Hamburger Tropeninstitut gehaltenen Filarienhunde 
ohne irgend welche Hautverainderungen einen Gegenbeweis ab- 
zugeben. Hs diirfte in den japanischen Fallen nur sehr schwer die 
Moéglichkeit auszuschlieBen sein, da ein anderes Moment beim 
Zustandekommen der Hautveranderungen eine ursichliche Rolle 
spielte und die Mikrofilarien sekundar aus irgend welchen Griinden 
besonders reichlich in die veranderten Gewebsbezirke einwanderten. 

Dieser Kinwand, der sich nur sehr schwer wird abweisen lassen, 
kann auch in bezug auf die Hautveranderungen vorgebracht werden, 
die von franzésischer Seite aus Westafrika im Zusammenhang mit 
Onchocerca-volvulus-Infektion beschrieben sind (Montpellier, 
Lacroix, Deguillon und Ouzilleau, Laigret und Lefrou). 
Die Hautveranderungen, die von diesen Autoren auf die Anwesen- 
heit der Mikrofilarien von Onchocerca volvulus zurickgefihrt 
werden, stimmen untereinander nicht vollig tiberein; die ersten 
Autoren geben die Darstellung einer Filarienkriatze, die letzteren be- 
schreiben eine Pseudoichthyose, Xeroderma und Lichenisation. Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, daf andere Faktoren als die Mikro- 
filarien ganz entsprechende Bilder erzeugen kénnen, und es ist be- 
sonders schwer, die ursachliche Rolle der Mikrofilarien zu beweisen, 
wenn in dem gleichen geographischen Gebiet neben den auf die 
Mikrofilarien zuriickgefiihrten Hautveranderungen ganz ahnliche 
mit sicher anderer Atiologie gefunden werden (vgl. beztiglich der 
Kritik der ganzen Frage Brumpt, Bull. Soc. Path. exot., 1920, 13 
und Fiilleborn, Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., 1922). Ouzilleau, 
Laigret und Lefrou fanden histologisch von seiten des Coriums 
perivaskulare Zellinfiltrationen aus Kinkernigen und Fibroblasten, 
vor allem in den Papillen, von seiten der Epidermis Hyperkeratose 
und leukozytare Infiltration des Stratum germinativum. Mikro- 
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filarien waren in dem veranderten Gewebe leicht nachweisbar. Bei 
voller Beriicksichtigung gewisser Besonderheiten der durch Ouzil- 
leau beschriebenen Hautverainderungen erscheint es mir ent- 
sprechend wie bei den Verainderungen der Hundehaut nicht aus- 
zuschlieBen, daB bei dem Zustandekommen der histologischen 
Bilder andere noch nicht aufgeklirte Umstainde ursachlich mit- 
wirkten. ; 

Uber eine eigenartige, auf Infektion mit Filaria bancrofti 
zuriickzufiihrende Hautverainderung berichtet Rose aus Britisch- 
Guayana. Er fand in zwei Fallen auf der Beugeseite des Vorder- 
armes kleine, ziemlich feste, etwas durchsichtige Knétchen der 
Haut. Der Inhalt bestand aus Serum mit Beimischung von roten 
Blutkérperchen. Stets konnten im Inhalt Mikrofilarien der Filaria 
bancrofti nachgewiesen werden. 

Es geniigt in diesem Zusammenhang, auf die erysipelartigen 
Hautverinderungen hinzuweisen, die Robles und Calderon in 
Guatemala auf Onchocerca caecutiens zurtickfiihrten. In diesen 
Fallen werden allerdings nicht die Mikrofilarien, sondern hypo- 
thetische Giftstoffe der erwachsenen, in Tumoren der Kopfhaut 
lebenden Parasiten als Ursache angesehen. 

Uberblickt man das, was tiber die durch Mikrofilarien er- 
zeugten Gewebsverinderungen berichtet ist, so findet man nur sehr 
wenig, was einer strengen Kritik standhalt; der Schlu8 erscheint 
gerechtfertigt, daB, von vereinzelten Ausnahmen abgesehen, die ver- 
schiedenen Gewebe keine besonderen Reaktionserscheinungen auf 
Mikrofilarien erkennen lassen. 

Es sind nur verhiltnismaBig wenige Falle bekannt, in denen 
groBere Larven oder geschlechtsreife erwachsene Formen im GefaS- 
system wanderten bzw. passiv mit dem Blute oder Lymphstrom ver- 
schleppt wurden. Man kennt Blutungen im Gehirn durch ein- 
geschwemmte Strongylidenlarven, ihr Zustandekommen ist ohne 
weiteres verstandlich. Erwachsene Exemplare von Filaria bancrofti 
kénnen eine entztindliche Infiltration der Wand des Ductus thora- 
cicus veranlassen, die, wie es von Nattan-Larrier gezeigt wurde, 
bei Sekundarinfektion leicht eine Thrombose des Ductus zur Folge 
haben kann. : 

Die im Inhalt des rechten Ventrikels und im Anfangsteil der 
A. pulmonalis lebende Dirofilaria immitis verursacht, wie ich fest- 
stellen konnte, eine leichte Verdickung des Endokards. Ob nicht 
durch die Wiirmer oberflaichliche Substanzverluste mit nachfolgen- 
der Thrombenbildung bewirkt werden kénnen, vermag ich auf Grund 
meiner eigenen Untersuchungen nicht zu beweisen, méchte es aber 
bei den lebhaften Bewegungen der groBen Parasiten, die man noch 
einige Zeit nach dem Tode beobachten kann, annehmen. 

Wohlbekannt sind die Verinderungen der Arterienwand unter 
der Einwirkung der in der GefaSbahn wandernden Larven von 
Strongylus vulgaris. Es kommt zu Aneurysmabildung mit Ver- 
dickung der Media und Adventitia. Die Intima verhalt sich nach 
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den Untersuchungen Adelmanns verschieden. Sie ist zuweilen 
verdickt, in anderen Fallen zeigt sie Substanzverluste, geschwiirige 
Veranderungen und kann sogar ganz fehlen. Die Larven finden sich 
entweder frei, eingebettet in Thromben oder auch  vereinzelt in die 
GefaSwand eingebohrt. 

Beziiglich der durch wandernde Trichinenlarven hervorgerufe- 
nen geweblichen Veranderungen sei auf die 1926 erschienene zu- 
sammenfassende Darstellung G. B. Grubers hingewiesen. Man hat 
einmal mit der ortlichen Wirkung der einzelnen Larven zu rechnen, 
wobei die rein mechanische Wirkung gegentiber der durch ab- 
gesonderte Stoffe zuriicktritt, auBerdem handelt es sich um eine all- 
gemeine Giftwirkung der Parasiten, die sich histologisch besonders 
deutlich im Gehirn nachweisen la8t. Es ist weiterhin nicht zu be- 
zweifeln, daf auch die Zerfalls- bzw. Abbaustoffe der befallenen 
Muskeln giftig auf den Organismus wirken kénnen. Von besonderen 
histologischen Veranderungen seien erwahnt Infiltrate aus vor- 
wiegend Kosinophilen im Myokard, wachsartige Degeneration der 
Muskulatur, Blutungen infolge Schadigung der Kapillarwinde durch 
Toxine, entztindliche Verinderungen der Leptomeningen sowie aufer 
diffusen, durch Allgemeinwirkung der Toxine hervorgerufenen Hirn- 
veranderungen solche umschriebener Art in der Umgebung der 
eingeschwemmten Larven. Einzelheiten tiber die Veranderungen 
des Zentralnervensystems finden sich in den neueren Arbeiten ameri- 
kanischer Autoren (Hassin und Diamond, siehe bei Gruber). 


Zusammenfassung 


Die im Wirbeltierkérper wandernden Nematoden wirken auf 
das Gewebe einerseits wie jeder Fremdkorper, andererseits als 
lebende Organismen durch Eigenbewegung und Absonderung be- 
stimmter Stoffwechselprodukte bzw. Sekrete. Als Fremdkorper 
werden sie in der bekannten Weise von Wanderzellen, in erster 
Linie Leukozyten, umgeben und unter gewissen Umstinden ab- 
getétet, aufgelost oder eingekapselt. GréBere Formen, wie bei- 
spielsweise ins Gehirn mit dem Blutstrom eingeschwemmte Strongy- 
lidenlarven, machen die Erscheinungen einer Embolie; ganz kleine 
schlanke Formen wie Mikrofilarien lésen in der Regel keinerlei 
Reaktionserscheinungen aus. 

Die von wandernden Nematoden in ihrer Higenschaft als lebende 
Organismen im Gewebe bewirkten Veranderungen sind verschieden- 
artig. Schon der Grad der grobmechanischen Kinwirkung auf das 
Gewebe wechselt sehr bei verschiedenen Parasiten und, wie im 
Beispiel der Ascarisinfektion von Hund und Maus gezeigt wurde, 
auch bei den gleichen Parasiten in verschiedenen Wirten. Am 
augenfalligsten wird die grobmechanische Einwirkung auf das Ge- 
webe dort, wo sie mit starken Blutungen einhergeht, wie bei’ den 
Ascarislarven in den Meningen, der Niere und besonders der Lunge. 
Die Zerstérung des Gewebes ist deutlich erkennbar auch in der Haut 
beim Eindringen von Ancylostoma- und SEAR a ae Die 
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mechanische Wirkung der wandernden Nematoden besteht vor- 
wiegend in einem Auseinanderdrangen von Zellen baw. Fasern oder 
einem Dehnen von GefaiBwanden; die Erscheinung des Auseinander- 
dringens 14Bt sich gut in einem nach perkutaner Infektion mit 
Strongyloideslarven herausgeschnittenen Stiick Meerschweinchen- 
haut unter dem Mikroskop beobachten. Die verschiedenen Gewebe 
bieten dem Hindringen der Nematoden verschieden groSen Wider- 
stand, so ist beispielsweise fiir die meisten Nematoden mit Aus- 
nahme gewisser Formen wie den Trichinen das Hindringen in die 
Muskulatur erschwert, und schon eine diinne Muskelschicht vermag 
eine groBe Anzahl Parasiten aufzuhalten, wie man es bei perkutaner 
Infektion des Hundes mit Uncinaria- bzw. Strongyloideslarven und 
beim Kinbohren junger Ascaris-lumbricoides-Larven in die Darm- 
wand von Meerschweinchen und Kaninchen beobachten kann. Der 
histologische Aufbau des Gehirns bringt es mit sich, da die Larven, 
von gelegentlichen Héamorrhagien abgesehen, keine Spuren ihrer 
Bohrtagigkeit hinterlassen. 

Hine auf die Absonderung besonderer Stoffe bei der Wanderung 
zu beziehende Gewebsreaktion ist die fast stets zu beobachtende 
starke Beteiligung der Hosinophilen in den Zellinfiltraten, die sich 
um den Parasiten selbst finden und als Spur seines eingeschlagenen © 
Weges noch erkennbar sind, wenn der Wurm das betreffende Ge- 
webe bereits verlassen hat; ferner sind kleine Nekrosen in der un- 
mittelbaren Umgebung des wandernden Wurmes auf abgesonderte 
toxische Produkte des Parasiten zu beziehen, weiterhin die Blu- 
tungen und gewisse Gehirnveranderungen bei Trichinose. 


D. Die histologischen Veranderungen bei der Abkapselung 
parasitischer Nematoden 


Die Abkapselung unterscheidet sich von der Enzystierung, wo- 
mit sie zuweilen verwechselt wird, durch den Umstand, da8 die 
Kapsel eine Bildung des Wirtsgewebes, die Zyste dagegen ein Pro- 
dukt des Parasiten selbst ist. Maupas gebiihrt das Verdienst, auf 
diesen Unterschied nachdriicklich hingewiesen zu haben. Wie bei 
der Besprechung der bei der Wanderung von Nematoden auftreten- 
den Gewebsveranderungen bereits ausgefiihrt wurde, kommt es bei 
manchen in den Geweben wandernden Nematoden, wie z. B. bei 
Toxocara-canis-Larven, friihzeitig zu einer beginnenden Abkapse- 
lung. Die Abkapselung stellt daher nur einen der verschiedenen 
Reaktionsvorgiinge des Gewebes auf wandernde Nematoden dar und 
ist von den tibrigen Veranderungen, streng genommen, nicht zu 
trennen. Wenn trotzdem die zur Hinkapselung fiihrenden_histo- 
logischen Veranderungen von den iibrigen bei der Wanderung auf- 
tretenden getrennt abgehandelt werden, so liegt der Grund einmal 
darin, daB die Kinkapselung einen ganz bestimmten, genau feststell- 
baren Markstein im Leben des Parasiten bedeutet und weiterhin dic 
Abkapselung parasitischer Nematoden einen derartig allgemeinen 
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Vorgang darstellt, da sich schon deshalb eine besondere, getrennte 
Darstellung rechtfertigt. . 

Wollte man den Begriff des ,,Zweckes“ in diese Darstellung 
einfthren, so kénnte man vielleicht einen ,,Zweck‘ der Abkapselung 
darin sehen, den Parasiten gewissermafen zu fangen, zu vernichten 
und, sofern die Reste sich nicht véllig entfernen lassen, sie innerhalb 
eines festen Bindegewebswalles dauernd abzuschlieBen. Betrachtet 
man fir einen Augenblick die Verhaltnisse von diesem Standpunkt, 
so sieht man ohne weiteres ein, daf der Wirtsorganismus seinen 
,»4weck durchaus nicht immer erreicht. Es gibt zahlreiche para- 
sitische Nematoden, die wihrend eines gewissen Teiles ihres Ent- 
wicklungsganges im Wirtsorganismus abgekapselt leben, danach 
aber selbstandig die Kapsel verlassen. Auberdem gibt es eine An- 
zahl erwachsener geschlechtsreifer Formen, die entweder vollig, 
wie Onchocerea volvulus oder Onchocerea flexuosa, im Wirts- 
gewebe eingekapselt leben und Nachkommenschaft hervorbringen, 
oder aber wie Spirocerca sanguinolenta mit einem Teil ihres Kor- 
pers aus einer bindegewebigen Kapsel herausragen. 

Ks ist naheliegend, in diesem Zusammenhang die ,,Gallen“ 
der Pflanzen vergleichsweise heranzuziehen. Kiister bezeichnet 
als ,,Gallen alle diejenigen durch einen fremden Organismus ver- 
anlaBten Bildungsabweichungen, welche eine Wachstumsreaktion 
der Pflanze auf die von dem fremden Organismus ausgehenden Reize 
darstellen, und zu welchen die fremden Organismen in irgend 
welchen ernihrungsphysiologischen Beziehungen stehen“. Obwohl 
es bisher meines Wissens noch nicht gelungen ist, durch Hinbringen 
bestimmter Stoffe kiinstlich Gallenbildung hervorzurufen, kann 
man doch aus den bisher mitgeteilten Untersuchungsergebnissen mit 
einer sehr grofen Wahrscheinlichkeit den SchluB8 ziehen, daB die 
Gallenbildung auf spezifische, von dem gallenbildenden Organis- 
mus abgeschiedene Stoffe zuriickzufiihren ist. Wesentlich ist, dab 
es sich bei den Gallen offenbar nicht lediglich um einfache Abkapse- 
lungsvorgange handelt, da der Wundkork, der sonst zu diesem 
Zwecke verwandt wird, bei dem Aufbau der Gallen keine Rolle 
spielt. 

Im folgenden werden die Verainderungen bei Anwesenheit ge- 
schlechtsreifer erwachsener Formen und sodann vergleichsweise die 
bei Anwesenheit von Larven dargestellt. 


Histologische Veranderungen bei Abkapselung 
geschlechtsreifer parasitischer Nematoden 


Onchocerca volvulus. Durch Onchocerca volvulus ver- 
ursachte Tumoren des Unterhautzellgewebes wurden mehrfach histo- 
logisch untersucht. Es wird in den allermeisten Fallen unméglich 
sein, zu entscheiden, ob die Tumorbildung von einem den Wurm 
beherbergenden LymphgefaiB ausgeht (Brumpt). Bemerkenswert 
ist die Angabe Brumpts, da auch in alteren Tumoren mit rein 


bindegewebigem Aufbau die Teile der Wiirmer, die die Geschlechts- 
4c 


54 R. Hoeppli [256 


éffnung tragen, von Hohlréumen umgeben sind, so daf eine Be- 
gattung erméglicht ist. Die Zahl der Wiirmer in den Tumoren ist 
verschieden. 

Nach Fiilleborns Untersuchungen liegen die Parasiten in 
anscheinend jungen Tumoren innerhalb strukturloser scholliger 
Massen, die reichlich mit Leukozyten durchsetzt sind. Vom Rande 
her kommt es zu einer Organisation dieser amorphen Massen, so 
daB spiter die meist in der Mehrzahl vorhandenen Parasiten von 
anliegendem kernreichem Bindegewebe umgeben sind. In dem voll 
ausgebildeten Tumor kann es nach Fiilleborn alsdann wieder zu 
Kinschmelzungsvorgingen in der unmittelbaren Umgebung der 
Wiirmer kommen. 

Fiir meine eigenen Untersuchungen stand mir in Formalin 
konserviertes Material eines Volvulus-Tumors von Menschen zur 
Verfiigung. Er erwies sich histologisch aus kernreichem Binde- 
gewebe aufgebaut, das in der Regel den zahlreichen Wurmdurch- 
schnitten dicht anlag. In diesen Partien fanden sich besonders 
schlanke, spitze Bindegewebskerne, haufig der Cuticulaoberflache 
parallel angeordnet. In der unmittelbaren Nachbarschaft des Para- 
siten war das Gewebe in der Regel frei von entztindlichen Infiltra- 
tionen. Zuweilen fand sich zwischen Cuticula und Bindegewebe ein 
schmaler Spalt, der mit geronnener Flissigkeit und zahlreichen 
polymorphkernigen Leukozyten gefiillt war. Das Bindegewebe war 
ziigenformig angeordnet; sein Bild in den verschiedenen Teilen 
des Tumordurchschnittes war verschieden. Teils fanden sich Ge- 
biete mit den tiblichen schlanken Kernen, wie besonders in der 
nachsten Umgebung des Parasiten, teils, und diese Gebiete tiber- 
wogen bei weitem, fanden sich gedrungene, kurzovale Kerne und 
verhaltnismaBig wenig Zwischensubstanz. Innerhalb dieser Zonen 
lagen haufig Riesenzellen mit vorwiegend zentral gelagerten Kernen 
(Abb. 20). Ks lieBen sich mehrfach mikroskopische Bilder finden, 
die an ein Rieseszellensarkom erinnerten. 

In den Lymphspalten des Bindegewebes waren reichlich Mikro- 
filarien nachwejsbar. AwBerdem lagen in mit geronnener Fliissig- 
keit erfiillten Hohlraumen Ansammlungen von Mikrofilarien. Herd- 
formig im Bintegewebe verstreut fanden sich Ansammlungen von 
Kosinophilen. 

Onchocerca flexuosa. Subkutane Knoten beim Hirsch, die 
deu Parasiten enthielten, wurden von Kle8 histologisch untersucht. 
Kr unterscheidet eine derbe bindegewebige Randzone, zentral davon 
eine an Rundzellen reiche Schicht mit Sparlicher Grundsubstanz. 
Hiervon ziehen zahlreiche Fortsitze nach der Mitte des Knotens. 
Diese Fortsatze begrenzen unregelmiBig gestaltete Lakunen den 
eigentlichen Sitz der Wtrmer. Von den Lakunen gehen Kanile 
bis zu der bindegewebigen AuBenschicht. Wahrend letztere sehr 
gefaireich ist, fithren die Geriistmaschen des Knotens nur wenig 
Kapillaren. Wie Kle nachweisen konnte, beherbergen die Wurm- 
knoten beim Hirsch in der Regel beide Geschlechter des Parasiten, 
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etwa 2—4 Mannchen und 1—3 Weibchen. Zuweilen finden sich 
einzelne Mannchen auferhalb des Knotens. Sie pflegen keine be- 
sonderen Reaktionserscheinungen zu machen. 

Das Gemeinsame in dem Aufbau des Tumors bei beiden Oncho- 
cerca-Fallen liegt in seiner rein bindegewebigen Beschaffenheit, 
ausgedehnte nekrotische Bezirke innerhalb des Tumors bestehen 
nicht. Die Tumoren stehen durch Lymph- und BlutgefaSe mit der 
Umgebung in Verbindung, sind aber im iibrigen allseitig ab- 
geschlossen. 

Spirocerca sanguinolenta. Bei der Untersuchung eines 
gut haselnuBgroBen Knotens aus der Magenwand eines Hundes 
konnte ich folgendes feststellen: Die unveranderte Magenschleim- 
haut tiberzog den groBten Teil des Tumors mit Ausnahme der 
Kuppe. Hier lag eine Offnung, woraus zwei Wiirmer mit einem Teil 
ihres Korpers hervorragten. Histologisch lieB sich erkennen, dai 
die Submucosa der Sitz der Veranderungen war; sie bestanden in 
der Hauptsache in einer starken Bindegewebsvermehrung. Inner- 
halb des fibrésen Tumors lagen die Parasiten in einer unregelmabig 
ausgebuchteten Hoéhle. An vielen Stellen reichte das Bindegewebe 
bis dicht an die Wurmcuticula heran, so daB die Hohlung gewisser- 
mafen einen AbguB des Wurmkorpers darstellte. Zuweilen lag 
die fibrose Hoéhlenwand dem Parasiten nicht an, vielmehr fand sich 
zwischen Héhlenwand und Wurm eine nekrotische, mit Hamatoxy- 
lin-Kosin sich violett farbende schollige Masse mit eingestreuten 
polymorphkernigen Leukozyten. Vereinzelt lagen dichte herd- 
formige Ansammlungen von Leukozyten dem Wurm an und hatten 
einen kleinen Bezirk der fibrodsen Hohlenwand zur Einschmelzung 
gebracht. Auch dort, wo der Wurm bis dicht an die Héhlenwand 
heranreichte, lie sich nachweisen, daf im allgemeinen die innerste 
Schicht der Wandung von einer ganz schmalen nekrotischen Zone 
gebildet wurde. In der Nachbarschaft des Wurmes zeigten die binde- 
gewebigen Teile des Tumors lockere, in verschiedenen Richtungen 
verlaufende Faserztige. In den auferen Partien des Knotens nahmen 
die Fasern einen in der Hauptsache parallelen kreisférmigen Ver- 
lauf. Das ganze Gewebe besa eine reichliche GefaBversorgung. Kin- 
gestreut in die mehr zentralen Bindegewebsziige fanden sich sehr 
reichlich einkernige Zellen mit stark exzentrisch gelegenem, sich 
dunkel farbendem Kerne. Diese Zellen waren zuweilen rund, meist 
jedoch oval oder eiférmig. Im letzten Falle lag der Kern an dem 
spitzen Pol. Uber die Herkunft dieser Zellen vermag ich nichts aus- 


zusagen. Kosinophile fand ich ebensowenig wie Joest. — Der Darm 
der Parasiten war mit Erythrozyten und weiben Blutelementen 
geftllt. 


Habronema megastoma. Hine eingehende Untersuchung der 
in der Magensubmucosa des Pferdes gelegenen Tumoren wurde von 
Ebhardt vorgenommen. Die Parasiten liegen, wie es bei Spiro- 
cerca sanguinolenta der Fall ist, in einer von fibrosem, stark zellig 


infiltriertem Gewebe umgebenen Héhle. Sie sind von einer struk- 
* 
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turlosen Zerfallsmasse umkleidet. Stimmen somit die Verdande- 
rungen der beiden Infektionen in den Grundztigen tiberei, so be- 
steht ein Unterschied in der Art der das Bindegewebe infiltrierenden 
Zellen. Bei Habronema fand Ebhardt in der inneren Zone der 
Bindegewebskapsel vorwiegend Lymphozyten und Epitheloidzellen, 
in der auBeren Zone sehr reichlich Kosinophile. 

Spirocerca sanguinolenta und Habronema megastoma sind zwei 
nahe verwandte Arten. Das Ubereinstimmende in den durch beide 
Parasiten erzeugten Verainderungen liegt darin, dab es sich beide 
Male um bindegewebige Tumoren handelt, die jedoch nicht allseitig 
geschlossen sind ; vielmehr steht die das Tumorinnere einnehmende 
Hohle durch eine Offnung mit dem Mageninnern in Verbindung. Der 
Parasit wird in beiden Fallen von nekrotischen Massen umgeben. 
Ein gewisser Unterschied scheint in der Beteiligung der Eosino- 
philen an der entziindlichen Infiltration des Gewebes zu hegen, in- 
sofern als bei Spirocerca bisher keine Eosinophile gefunden wurden. 
Es bedarf jedoch diese Frage noch der Nachprifung an einem! 
groBeren Material. 

Hepaticola hepatica aus der Ratte und Hepaticola sp. aus 
dem Meerschweinchen. Fiir die erstere Form stand mir Unter- 
suchungsmaterial von einer spontan infizierten Ratte aus Venezuela 
(Material Prof. Ftlleborn) sowie von experimentell infizierten 
Laboratoriumsratten zur Verfiigung. Die durch den zweiten Para- 
siten hervorgerufenen Veranderungen konnte ich bei 10 Meer- 
schweinchen untersuchen, die dem Hamburger Tropeninstitut aus 
Stidamerika geschickt worden waren, aber kurze Zeit nach der An- 
kunft in Hamburg infolge der Wurminfektion eingingen. Die aus 
dem Meerschweinchenmaterial stammende Hepaticola-Spezies habe 
ich bisher noch nicht genau bestimmen kénnen, da es leider nicht 
gelang, unversehrte Parasiten aus dem Lebergewebe zu erhalten. 

Bei Gelegenheit fritherer Untersuchungen habe ich iiber die 
Ausbildung der Leberverinderungen bei Ratten infolge experi- 
menteller Infektion mit Hepaticola hepatica berichtet. Es gentigt 
zum Verstandnis des Zustandekommens der Veranderungen, die 
frtiheren Untersuchungsergebnisse zusammenzufassen : E Bei experi- 
menteller Infektion der Ratten mit Hepaticola hepatica finden sich 
in frihen Stadien die Larven in den Leberkapillaren. Beim Heran- 
wachsen der Larven in der Leber kommt es zu Zellinfiltrationen 
und verstreut stehenden Nekrosen. Die nach Begattung und Hi- 
ablage bald absterbenden, frei im Parenchym liegenden erwachse- 
nen Wiirmer werden ebenso wie die Eieransammlungen bindegewebig 
abgekapselt. Sie sind zuweilen die Ursache von AbszeBbildungen. 
Als Folge der Anwesenheit der Parasiten, vermutlich infolge ihrer 
Stoffwechselprodukte, kommt es zu einer starken Bindegewebs- 
wucherung in den befallenen Teilen der Leber mit allmihlicher 
volliger Umwandlung der Leberarchitektur unter dem Bilde einer 
Zirrhose. Eingelagert in die Bindegewebsstrainge finden sich zahl- 
reiche eosinophile Zellen. Makroskopisch ist “die Oberfliche der 
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Leber uneben héckerig, durchsetzt mit weiBen und gelblichen runden 
und streifenformigen Herden, die durch bindegewebig abgekapselte 
Wurmreste und Kieransammlungen verursacht werden. Auf Grund 
der histologischen Bilder ist die Annahme gerechtfertigt, daf die 
Kiev” in der Leber verbleiben und nicht durch die Gallenwege aus- 
geschieden werden.“ 

Die Untersuchung der histologischen Leberveranderungen zu 
verschiedenen Zeiten ergab, dab noch 8 Tage nach der Infektion 
die noch nicht geschlechtsreifen Parasiten innerhalb der stark 
erweiterten Leberkapillaren legen. 25 Tage nach der Infektion 
finden sich die erwachsenen Wiirmer zusammengeringelt frei im 
Lebergewebe, es zeigt sich beginnende EHinkapselung. Die ersten 
Stadien sind Ansammlungen von Polymorphkernigen, Eosinophilen, 
Riesenzellen und Epitheloidzellen. Bald nach der Hiablage sterben 
die Wiirmer ab. Die abgestorbenen Wtrmer verandern sich rasch 
und werden zum gréBten Teil aufgeldst, schlieBlich findet sich nur 
noch Detritus ohne ihrer Form nach erkennbare Reste der Para- 
siten. Der Aufbau der verstreut im Lebergewebe liegenden Knoten 
ist gleichartig. In der Mitte liegt eine mit Kosin sich schwach rosa 
farbende homogene, kernfreie Zone mit eingelagerten, bei Hama- 
toxylinfarbung tiefblau erscheinenden kérnigen oder scholligen 
Resten des Parasiten. Die zentrale homogene Zone wird nach aufen 
von einer vorwiegend aus Epitheloidzellen gebildeten Schicht ab- 
gegrenzt, an sie schlieBen sich ringformig verlaufende Bindegewebs- 
fasern an (Abb. 21). Wie aus dem gelegentlich zu beobachten- 
den Einwuchern von Gefaéfen und Bindegewebskernen in die zen- 
tralen Partien der Knoten geschlossen werden kann, wird in alteren 
Stadien der Knoteninhalt organisiert und mehr oder weniger vollig 
bindegewebig umgewandelt. In den von mir untersuchten Abkapse- 
lungen von Wurmresten lag um die fibrose AuBenzone der Knotchen 
eine Schicht von Kinkernigen mit eingestreuten Eosinophilen. 

Die in der Meerschweinchenleber gefundenen Veranderungen 
boten das Bild einer frischen Infektion. Frei im Gewebe lagen die 
noch lebenden erwachsenen Wtirmer, umgeben von Hiern. Als 
erstes Zeichen der spateren Abkapselung fanden sich Hinkernige, 
sparlich Epitheloidzellen und einige Polymorphkernige, den Para- 
siten bzw. den sie umgebenden Hiern anliegend (Abb. 22). 

Die bei Infektion mit den beiden Hepaticola-Arten festgestellten 
Veranderungen fiihren, soweit es sich um die erwachsenen Para- 
siten handelt, zu einer volligen Abkapselung. Es besteht dabei der 
AbschluB eines absterbenden oder bereits toten Wurmes, der Vor- 
gang entspricht daher weitgehend der einfachen Fremdkérper- 
abkapselung. Die besondere Natur dieses Fremdkorpers wird deut- 
lich in dem Auftreten zahlreicher eosinophiler Zellen in der 
auBersten Zone des Wurmkndotchens. 

Die Abkapselung von Hepaticola stellt beztiglich der Biologie 
dieses Parasiten einen Vorgang dar, der sich von dem bei den 
vorher besprochenen Formen wesentlich unterscheidet. Bei Hepa- 
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ticola kommt es zum HinschluB eines Parasiten, der seine Lebens- 
aufgabe erfiillt hat, bei Onchocerca bzw. Spirocerca und Habro- 
nema zur Bildung eines Gehauses um einen darin lebenden Wurm. 


Histologische Veranderungen bei der Abkapselung von 
Nematodenlarven 


Bei der Abkapselung von Nematodenlarven sind beziiglich der 
Biologie der Parasiten zwei Méglichkeiten denkbar, einmal, es 
handelt sich um einen EinschluB, der den Entwicklungsgang des Para- 
siten hemmend beeinfluBt, oder aber die Abkapselung ist eine regel- 
mabige Begleiterscheinung eines bestimmten Entwicklungsabschnittes 
der Larven ohne Entwicklungshemmung. Hin Beispiel fur den 
ersten Fall sind die in der Lunge des Pferdes sich haufig findenden 
sog. ,,Sklerostomenknétchen“, fiir den zweiten Fall die Osophago- 
stomenknétchen im Darm zahlreicher Affen. Bei dem ersten Bet- 
spiel bleibt der Parasit, wenn nicht ungewohnliche Vorkommnisse 
eintreten, bis zum Ende seines Lebens in der bindegewebigen Kapsel 
eingeschlossen: er wird nie geschlechtsreif, stirbt schlieBlich ab, 
wird resorbiert oder verkalkt. Im zweiten Beispiel durchbricht der 
Wurm die Kapsel und gelangt in die Darmhohle, um hier als voll- 
entwickeltes Tier zu leben. 

Der Einfachheit der Verhaltnisse wegen sollen zunachst eine 
Reihe von Verainderungen dargestellt werden, die in ihrem Wesen 
dem zuerst angeftihrten Beispiel entsprechen, bei denen es mithin 
zu einer Hemmung des Entwicklungsganges der Larven kommt. 

Toxocara canis. Es wurde bereits bei der Besprechung der 
Wanderung darauf hingewiesen, da es sehr friihzeitig um die in 
den verschiedenen Geweben aufgehaltenen Larven zu einer binde- 
gewebigen Abkapselung kommt. In Leber und Niere finden sich 
im Friihstadium der HinschlieBung, der Larve unmittelbar an- 
legend, Polymorphkernige und vereinzelt Kosinophile im Stadium 
der Pyknose, auch Chromatinkorner liegen verstreut zwischen den 
Zellen. Bald gesellen sich Epitheloidzellen und Hinkernige hinzu 
sowie vereinzelt Fibroblasten. Im ausgebildeten Zustand findet sich 
ein in der Regel rundes Knétchen, das in mehr oder weniger un- 
verandertem Gewebe liegt. Im Zentrum des Knétchens ist in den 
meisten Fallen die Larve nachweisbar, entweder innerhalb oder am 
Rande einer kleinen homogenen nekrotischen Masse. Umgeben wird 
die zentrale Zone von einer Schicht Epitheloidzellen, die von ring- 
formig verlaufenden Bindegewebsziigen abgegrenzt wird (Abb. 23). 
In den Nierenknétchen konnte ich Kosinophile nicht nachweisen, 
in den ausgebildeten Leberknétchen fanden sie sich spirlich in 
den auferen Schichten der Kapsel und ihr aufen angelagert. Die 
Kerne der Epitheloidzellen sind nur selten radiir angeordnet, meist 
haben sie eine unregelmiBige Richtung. Die konzentrisch verlaufen- 
den Bindegewebsbtindel sind in der inneren, an die Zone der Epi- 
theloidzellen angrenzenden Lage kernreicher als in den auBeren 
Schichten. 
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Die in der Lunge von Hund, Meerschweinchen und Maus bei 
Infektion mit Toxocara canis auftretenden Knétchen sind das Pro- 
dukt einer umschriebenen Pneumonie. Sie bauen sich auf aus Rund- 
zellen, Epitheloidzellen und Polymorphkernigen. Zuweilen finden 
sich Riesenzellen, besonders beim Meerschweinchen. Auffallend ist 
bei den Lungenverainderungen die auBerordentlich starke Beteiligung 
der Eosinophilen. In 4lteren Knétchen liegen die Larven inmitten 
kleiner Nekrosen. In einigen Fallen war bei meinem Material im 
Zentrum der Knétchen noch ein kleiner GefaBast nachweisbar. 

Hinen etwas anderen Aufbau zeigen die Knotchen im Myokard, 
wie ich sie beim Hund fand. In friihen Stadien liegt die Larve 
in einer Ansammlung von Rundzellen. Spater werden die Knotchen 
in der Hauptsache aus Epitheloidzellen aufgebaut. Die nachste Um- 
gebung der Parasiten ist auch hier von einer nekrotischen Masse 
eingenommen. Hine starkere Beteiligung der Kosinophilen und poly- 
morphkernigen Leukozyten fand ich nicht. 

Strongylus-vulgaris-Larven in Leber und Lunge. Von 
den mit dem Blutstrom in die Leber und Lunge gelangenden 
Strongylidenlarven bleibt eine Anzahl stecken und wird binde- 
gewebig abgekapselt. Es scheint, daB in der Leber vorwiegend kleine 
Ansammlungen lymphatischer Zellen den Ausgangspunkt der Kndt- 
chenbildung darstellen. Mit zunehmendem Alter kommt es zu einer 
immer starker werdenden fibrdsen Umwandlung und schlieBlich zu 
einer Verkalkung der Knotchen. In den jiingsten Stadien findet sich 
in der Umgebung der Larven eine kleine homogene, nekrotische 
Zone, nach auBen davon liegen Epitheloidzellen und Fibroblasten, 
peripher Eosinophile. In 4lteren Stadien findet man die Larven 
abgestorben innerhalb des Detritus, die Bildung einer binde- 
gewebigen Kapsel wird deutlicher. Nach Joest liegen der Detritus- 
masse haufig Fremdkérperriesenzellen an, ein Befund, den ich auch 
bei dem sich um Hepaticolareste in der Rattenleber bildenden Knét- 
chen beobachten konnte. Joest fand in alteren Knotchen die innere, 
der Detritusmasse anliegende Schicht der Kapselwand meist kern- 
arm, dagegen die periphere Schicht kernreich und mit mehr oder 
weniger zahlreichen Eosinophilen durchsetzt. 

der Lunge stellt das frische Sklerostomenknotchen eine 
miliare Pneumonie dar, im Zentrum ist die Larve nachweisbar. 
Nach Nieberle sind auch die Kapillarendothelien wesentlich an der 
Zellvermehrung beteiligt. Die Menge der Kosinophilen wechselt. 
Altere Sklerostomenknotchen der Lunge zeigen im Zentrum eine 
abgestorbene Larve inmitten einer strukturlosen nekrotischen Masse, 
worin im Gegensatz zum Rotzknotchen keine starker farbbaren 
Kerntriimmer mehr nachzuweisen sind. Die bindegewebige Kapsel 
ist verschieden stark mit Eosinophilen durchsetzt (vgl. Angeloff 
und Eberbeck). 

Im AnschluS hieran sollen die durch die Larven der Lungen- 
strongyliden bei Wiederkauern hervorgerufenen Knétchenbildungen 
der Lunge zum Vergleich herangezogen werden. Ihr Aufbau wurde 
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mehrfach eingehend untersucht. Der Ausgang des Knotchens ist 
eine miliare exsudative Pneumonie. In alteren Knoten findet man 
die Larven innerhalb einer vorwiegend aus zugrunde gegangenen 
eosinophilen Zellen gebildeten nekrotischen Masse. AuSen davon 
liegt eine Zone von gewucherten Fibroblasten; den Detritus sind 
haufig Riesenzellen angelagert. Peripher von der Fibroblasten- 
schicht liegen kreisfOrmig verlaufende Bindegewebsztige, die gegen 
die Umgebung durch eine Infiltration mit Leukozyten abgegrenzt 
sind. In die Kapsel eingelagert finden sich zahlreiche Kosinophile. 

Trichosoma cutaneum in Macacus rhesus. Gelegentlich der 
Besprechung der Wanderung wurden subkutane Knétchen erwahnt, 
die von Swift, Boots und Miller von Makaken beschrieben wurden. 
Der Durchmesser der Knétchen betrug 2—4 mm, in den meisten 
Fallen waren Larven nachweisbar. ‘In den Anfaingen der Knétchen- 
bildung war die Larve umgeben von Kosinophilen und Epitheloid- 
zellen. Wenn sich ein umschriebenes Knétchen gebildet hatte, zeigte 
sich der Wurm streckenweise von Erythrozyten umgeben, anderen 
Teilen des Parasiten lagen Epitheloidzellen, Lymphozyten, Hosino- 
phile und Riesenzellen an. Haufig fand sich Pyknose als Ausdruck 
einer von dem Wurm ausgehenden Giftwirkung. Die eigentliche 
bindegewebige Kapsel bildete sich erst verhaltnismaBig spat. Zur 
Zeit des Beginns der Kapselbildung fanden sich zunachst dem Para- 
siten Hinkernige, auBen davon Riesenzellen, Eosinophile und Epi- 
theloidzellen. Bemerkenswert waren zahlreiche neugebildete Ka- 
pillaren. Die Riesenzellen verschwanden allmahlich in 4lteren 
Stadien der Knétchen, unter der bindegewebigen Kapsel lagen als- 
dann reichliche Plasmazellen. Die Parasiten werden schlieflich 
vollig resorbiert, die meisten der tiber zwei Monate alten Knotchen 
hatten einen rein bindegewebigen Aufbau. 

Es ist von Interesse, zu untersuchen, wie sich das Gehirn in 
bezug auf die Abkapselung von Nematodenlarven verhalt. Aus der 
Literatur ]aBt sich ersehen, da nur sehr wenige diesbeziigliche Be- 
obachtungen vorliegen. Der Grund liegt einmal in dem besonderen 
Bau des Gehirns, das Larven leicht hindurchgehen 14Bt, zum anderen 
darin, daB gréfere, mit dem Blutstrom ins Gehirn geschwemmte 
Larven schnell zum Tode fithrende Zertriimmerungen und Hamor- 
rhagien bewirken. 

Uber eingekapselte Nematoden im Gehirn eines Maulwurfs 
(Talpa europea) berichtet Bunzl. Die Art des Parasiten konnte 
zoologisch nicht naher bestimmt werden. Die Knétchen lagen regel- 
maBig im Gehirn verstreut. Sie hatten etwa 300 u Durchmesser. Die 
Kapsel zeigte zarte, ringférmig verlaufende Fasern. Zentralwiarts 
lagen schollige Detritusmassen. Der im Innern sich findende Parasit 
war von einer homogenen Zone umgeben. Zwischen den Knoétchen 
war die Gehirnsubstanz frei von nachweisbaren Veranderungen. 

Im Anschlu8 daran mag ein von Widakowich beschriebener 
Fall einer Katze Erwahnung finden, obgleich es sich anscheinend 
um erwachsene Parasiten handelte. In dem die Hypophyse um- 
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gebenden, sie mit der Auskleidung der Sella turcica verbindenden 
Gewebe fand sich Kernvermehrung und Pigmentierung. Innerhalb 
des veranderten Gebietes lagen zwei nicht naher bestimmbare Nema- 
toden; in ihrem Innern sowie frei im Gewebe waren Hier nach- 
weisbar. 

Den Abschlu8 in der Darstellung dieser Gruppe von Ver- 
anderungen modgen die Befunde von Kopsch bilden, die er an 
Wurmknotchen von Rana fusca erheben konnte. Es handelt sich 
um eine Infektion der Frésche mit einer als Rhabditis pellio 
(Schneider) bezeichneten Nematodenlarve. Es mag dahingestellt 
bleiben, ob es sich tatsichlich um diese Spezies gehandelt hat, da 
unter der Bezeichnung anscheinend verschiedene Arten beschrieben 
sind. Fiir den vorliegenden Zweck ist die genaue Feststellung der 
Art nicht wesentlich. Der Parasit lebte als Larvenform in den Ge- 
weben von Regenwiirmern, die den Fréschen zur Nahrung dienten. 
Im Verdauungskanal des Frosches wurde der Parasit frei, bohrte 
sich in die Magen- und Darmwand ein und gelangte mit dem Blut- 
strom zu den verschiedenen Organen. 

Kopsch nahm die Verainderungen in den Geweben des Frosches 
zum Ausgangspunkt fiir Untersuchungen tiber die Entstehung von 
Geschwiilsten. Ich kann mich der Ansicht des Autors nicht an- 
schlieBen, daf es unter der Einwirkung der Parasiten zur Ent- 
stehung echter Geschwiilste kommt. Bemerkenswert bleibt jedoch 
der starke, auf das Bindegewebe im Sinne einer Wucherung aus- 
getibte Reiz von seiten der Larven. Wie bei vielen Nematodeninfek- 
tionen der Warmbliiter, kommt es auch beim Frosch zu einer An- 
sammlung von Kosinophilen um die wandernden Larven. Unter der 
Einwirkung des Parasiten verfallen die ihm zunachst gelegenen 
Eosinophilen friihzeitig einer Nekrose, die eosinophilen Granula 
werden aufgelést, so daB der Wurm haufig in einer mit Kosin 
leuchtend rot farbbaren Réhre liegt. Entsprechend wie es bei 
Warmbliitern festzustellen ist, bilden die Zellansammlungen um 
den Wurm den Ausgangspunkt der Knétchenbildung. Schon am 
zweiten Tage nach der Infektion ist eine beginnende bindegewebige 
Abkapselung bei den in der Submucosa gelegenen Larven nach- 
weisbar. In den ausgebildeten Knétchen liegt der Parasit inmitten 
einer stark eosinophilen homogenen Masse, die in gewohnter Weise 
vom Rande her organisiert wird. Es kommt allmahlich zu einer 
vélligen bindegewebigen Umwandlung des ganzen Knétcheninhalts. 

Die in den dargestellten Fallen bei der Abkapselung von Nema- 
todenlarven gefundenen Veranderungen stimmen in den Grund- 
ziigen tiberein. Die in den Anfangsstadien der Abkapselung auf- 
tretender. Zellelemente sind in der Hauptsache polymorphkernige 
Leukozyten, darunter in wechselnder Menge Eosinophile und Rund- 
zellen. In spateren Stadien treten die Polymorphkernigen gegentiber 
den Epitheloidzellen zuriick, es kommt zu einer mehr oder weniger 
starken Ausbildung einer bindegewebigen Kapsel; schlieBlich kann 
das ganze Knétchen eine rein fibrése Bildung darstellen. Die Larve 


64 R. Hoeppli [266 


liegt in den meisten Fallen inmitten einer nekrotischen Zone, die, 
was differentialdiagnostisch wichtig ist, nur spiarlich oder gar keine 
Kernreste mehr enthalt. Die Larve vermag auch nach erfolgter 
bindegewebiger Abkapselung noch innerhalb des Knétchens ihre 
Lage zu andern. Bei Infektionen mit Toxocara canis konnte ich 
mehrfach feststellen, daB in den Knétchen der Wurm die Detritus- 
massen verlassen hatte und ihnen auBen anlag. 


Eine gewisse Verschiedenheit in dem Aufbau der Knoétchen 
wird durch die sehr wechselnde Beteiligung der Kosinophilen ge- 
geben. Die Zahl dieser Zellen schwankt in den Knétchen der ver- 
schiedenen Organe bei dem gleichen Tier. Sie schwankt ferner bei 
verschiedenen Parasiten. Hin Beispiel fiir den ersten Fall geben 
die durch Toxocara-Larven in Leber, Niere, Herz und Lunge hervor- 
gerufenen Knétchen. In den drei erstgenannten Organen ist die Be- 
teiligung der Hosinophilen nur gering, auferordentlich stark da- 
gegen in der Lunge. Der Grund, warum in der Lunge nicht nur 
bei Toxocara, sondern auch bei anderen Nematodeninfektionen es 
zu einer stairkeren értlichen Eosinophilie kommt als in anderen 
Organen, scheint mir darin zu liegen, daB in der Lunge starker als 
anderswo die polymorphkernigen Elemente bei dem Zustandekommen 
der Veriinderungen eine Rolle spielen. Der Ausgangspunkt fiir die 
Knétchenbildung in der Lunge ist in der Regel eine umschriebene 
pneumonische Infiltration mit polymorphkernigen Leukozyten. 

Nach den dargestellten Befunden hat es den Anschein, daS 
unabhangig von dem Sitz der Knétchen die verschiedenen Para- 
siten verschieden stark anlockend auf die Kosinophilen wirken. Hine 
besonders starke lokale EHosinophilie bestand in den Befunden von 
Kopsch. Hier liegt im Frithstadium die Larve innerhalb eines 
Mantels von Kosinophilen, im ausgebildeten Knoétchen laBt noch die 
den Wurm umgebende, stark eosinophile nekrotische Masse auf die 
Menge der untergegangenen Kosinophilen schliefen. 

Im folgenden sollen Abkapselungen vergleichend betrachtet 
werden, die als Begleiterscheinung eines bestimmten Entwicklungs- 
abschnittes von Nematodenlarven auftreten. 

Trichinella spiralis. Uber den Vorgang der Kinkapselung 
der Trichinenlarven in der Muskulatur wurden zahlreiche Unter- 
suchungen angestellt. Es ertibrigt sich, an dieser Stelle auf. die 
Einzelheiten der Ergebnisse einzugehen. Bemerkenswert ist die 
Vermehrung und VergréBerung der Muskelkerne bald nach Fin- 
wanderung der Wurmlarve in die Muskelfasern. Die Herkunft der 
Kapsel ist bisher noch nicht mit Sicherheit festgestellt. Sie ist 
scharf begrenzt, homogen durchsichtig, ihre Form und Grofe 
schwankt etwas, beim Menschen ist sie mehr langlich, bei der Ratte 
mehr rund (Staubli). Um die Kapsel entwickelt sich ein reich- 
liches Netz von Kapillaren, an den Polen der Kapsel tritt Fett- 
gewebe auf. Friihestens nach sechs, spatestens nach 29 Monaten be- 
ginnt die Verkalkung der Kapsel. Es kann jedoch schon frithzeitig 
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junges Bindegewebe in die Kapsel einwuchern und sie mitsamt 
ihrem Inhalt vollig zerstéren. 

Strongylosis nodularis intestini. Unter dieser von Joest 
angegebenen Bezeichnung versteht man eine Darmwandveranderung 
bei Wiederkaéuern und beim Schwein, die auf einer Infektion mit 
Osophagostomum-Arten beruht. Die Osophagostomum-Larven werden 
angeblich von den Tieren per os aufgenommen und dringen in die 
Darmwand ein. In der Submucosa kommt es zur Entwicklung von 
Knotchen, worin die Larven eine Reihe von Monaten verbleiben und 
sich weiter entwickeln. Danach kehren sie in den Darm zuriick, 
erreichen volle Geschlechtsreife und begatten sich. Es entzieht sich 
meiner Beurteilung, ob die Infektion tatsachlich in der geschilderten 
Form vor sich geht. 

Man findet beim Rind die Knétchen vorwiegend im Diinndarm, 
beim Schaf auch im Dickdarm, beim Schwein ist hauptsachlich der 
Dickdarm Sitz der Veranderungen. Beim Rind liegen nach Joest 
in frithen Stadien die Larven in Ansammlungen von Lymphozyten 
in der Submucosa. Die unmittelbare Umgebung der Larve wird von 
einer nekrotischen, von LKosinophilen durchsetzten Masse ein- 
genommen. Dem Detritus lagern sich aufen radiar gestellte Fibro- 
blasten an. Altere Knotchen bestehen aus Detritus, den eine Binde- 
gewebsschicht umschlieft. Auf der Kuppe des Knétchens setzt 
eine Nekrose der Schleimhaut ein, auch die Muscularis mucosae 
wird durchbrochen, und es kommt zu einer Verbindung des Kndot- 
cheninhalts mit dem Darmlumen. 

Beim Schwein sind ebenso wie beim Rind Lymphknétchen der 
Submucosa und nach Joest auch der Mucosa Ausgangspunkt fiir 
die Knétchenbildung. Ich konnte in Fallen voll ausgebildeter Wurm- 
knétchen beim Schwein folgenden Befund erheben: 

Das Knétchen liegt innerhalb der Submucosa. Die Mucosa zeigt 
tiber dem Knotchen und in seiner Nachbarschaft eine starke In- 
filtration mit Kosinophilen. Dem Knétchen aufen anliegend finden 
sich stellenweise kleine Ansammlungen von Lymphozyten, offenbar 
Reste des den Ausgangspunkt der Veranderungen bildenden lympha- 
tischen Gewebes. Das Zentrum des Wurmknétchens wird von 
einer scholligen, sich mit Himatoxylin-Eosin meist blauviolett far- 
benden nekrotischen Masse eingenommen. Um sie herum findet sich 
eine breite Schicht mit eng beieinander liegenden Kernen von Leuko- 
zyten, darunter in sehr groBer Menge eosinophil gekérnten. In 
dieser von Fibrinfaden durchzogenen, kernreichen Schicht sind alle 
Stadien des Kernzerfalles nachweisbar. Haufig liegen dieser Zone 
auBen mehrkernige Riesenzellen an. Im tibrigen wird die an poly- 
morphkernigen Zellen reiche Schicht von einem aus vorwiegend 
Epitheloidzellen gebildeten Giirtel umschlossen. In dem peripheren 
Teil des Giirtels verlaufen ringformig Bindegewebsfasern mit ein- 
gelagerten spindeligen Kernen. Diese bindegewebige Kapsel ist nur 
schwach entwickelt. Es finden sich in sie zahlreiche Eosinophile 
eingelagert. Eosinophile durchsetzen auch die peripheren Teile der 
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Zone der Epitheloidzellen. Ganz besonders reichlich aber finden sie 
sich in der kernreichen Masse des Knétcheninnern. Die Wurmlarve 
liegt in der Regel am Rande der polymorphkernigen Zone (Abb. 24). 
Der Parasit hat eine groBe ovale Mundkapsel, er ist etwa 
1,7 mm lang. Nach Liebe handelt es sich beim Schwein um die 
Larve von Oesophagostomum dentatum. 

Strongylus vulgaris. Die aus dem Wurmaneurysma mit 
dem Blutstrom in die Darmwand verschleppte Larve wird die Ver- 
anlassung zu einem Knéotchen. Der vorwiegende Sitz der Ver- 
anderung ist die Wand des Cocums. Nach den Untersuchungen 
Ebhardts liegt die Larve in einer Detritusmasse, worin Kern- 
triimmer und verhialtnismaBig gut erhaltene Eosinophile nachweisbar 
sind. Um das nekrotische Zentrum legt sich eine hauptsachlich aus 
Kosinophilen aufgebaute Zone. AuBer den Eosinophilen finden sich 
hier noch Lymphozyten, sparlich Fibroblasten und Epitheloidzellen 
sowie in geringer Zahl polymorphkernige Leukozyten. Die binde- 
gewebige AuBenzone zeigt eine mabige Infiltration mit Eosinophilen. 

Im Anschlu8 an diese Veranderungen sollen Befunde von 
Osophagostomum-Infektionen dargestellt werden. Veranderungen 
dieser Art wurden eingehend von Weinberg an Affen studiert. 
Thomas berichtet tiber einen den Menschen betreffenden Fall. 
Wahrend Weinberg bei Affen ebenso wie ich selbst bei den mir 
zur Verftigung stehenden Tieren die Knétchen nur im Cécum und 
im Colon fand, berichtet Thomas vom Menschen tiber ihr Vor- 
kommen im Diinn- und Dickdarm. In den Knotchen liegt die 
Larve von Blut umgeben. Hautungen innerhalb der Kapsel konnten 
festgestellt werden. Als eine Folge des Zugrundegehens der Blut- 
elemente kommt es zur Ablagerung eines eisenhaltigen Pigments 
innerhalb der Kapselwand und in der Umgebung des Knotchens. 
Eosinophile Zellen sind in den Knotchen nach Weinberg sparlich. 

Zu meinen eigenen Untersuchungen standen mir Dickdarm- 
stiicke von zwei Makaken (Macacus rhesus), von einem Nemestrinus 
nemestrinus und einem Tiger zur Verftigung. Makroskopisch fanden 
sich Knoétchen von wechselnder GréBe. Sie waren mit Ausnahme 
eines einzigen aus dem Tiger stammenden allseitig geschlossen. 


Histologischer Befund 

Nemestrinus nemestrinus mit Oesophagostomum dentatum. Die 
Mucosa fehlt tiber dem Knétchen, die Muscularis mucosae zeigt 
iiber der Kuppe beginnende Nekrose. Das Knétchen besitzt eine 
diinne Bindegewebskapsel, der Inhalt besteht aus Blut. Die Blut- 
elemente zeigen die Anzeichen des Zerfalls. Die Innenfliche der 
Kapsel wird von einer ganz schmalen nekrotischen Schicht ein- 
genommen. Zwischen den Faserziigen der Kapsel liegt Pigment 
frei und von Zellen aufgenommen. GroBe, stark mit Pigment be- 
ladene einkernige Zellen liegen in den Lymphspalten der Submucosa 
und innerhalb von Ansammlungen lymphatischer Zellen. Auch 
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auBen von der Muscularis des Darmes im Gewebe des Mesenterial- 
ansatzes findet sich Pigment frei und in Zellen. 

Beide Makaken zeigten schwach bindegewebig abgekapselte 
blutgefiillte Hohlraume in der Submucosa. Eingebettet in den 
ee ee Inhalt lagen Parasiten, deren Darm mit gut erhaltenen 
Erythrozyten gefiillt war. Es handelte sich um Oesophagostomum 
brumpti. 

Der Darm des Tigers zeigte einen etwas abweichenden Be- 
fund. Es wurde ein geschlossenes Knotchen histologisch untersucht. 
Ergebnis: Die Mucosa ist erhalten. Das Knétchen liegt in der Sub- 
mucosa. Im Gegensatz zu den Befunden in den vorhergehenden 
Fallen ist die bindegewebige Kapsel sehr stark entwickelt. Von ihr 
ziehen dicke bindegewebige Balken ins Innere; sie begrenzen Hohl- 
raume, worin ein erwachsener eiertragender Parasit neben Erythro- 
zyten und Detritus liegt. Vereinzelt sind auch frei liegende Hier 
nachweisbar. Die bindegewebige Kapsel und das Balkenwerk sind 
durchsetzt von grofen einkernigen, stark mit braunem Pigment be- 
ladenen Zellen, daneben finden sich sehr zahlreich kleinere Zellen 
mit exzentrisch gelegenem Kerne vom Charakter der Plasmazellen. 
Ebensowenig wie bei Nemestrinus und den beiden Makaken fand 
sich beim Tiger eine Infiltration mit Eosinophilen. 

Meine an Affen erhobenen Untersuchungsbefunde stimmen mit 
denen Weinbergs tiberein. Das wesentlichste Ergebnis ist die 
Gleichartigkeit der Veranderungen sowohl bei verschiedenen Oso- 
phagostomum-Arten als auch bei verschiedenen Wirtstieren. Es 
handelt sich um in der Regel schwach bindegewebig abgegrenzte 
Knotchen der Submucosa, deren Inhalt aus Blut besteht. Darin ein- 
geschlossen liegen die Larven, die, wie aus dem Inhalt ihres Darmes 
hervorgeht, Erythrozyten aufnehmen. Infolge des reichlichen Blut- 
zerfalles kommt es zu einer starken Pigmentbildung, das Pigment 
wird frei und von Phagozyten aufgenommen vorgefunden. Hine 
deutliche Infiltration mit Eosinophilen besteht nicht. Ob das Vor- 
kommen erwachsener Osophagostomen in Knotchen der Dickdarm- 
wand beim Tiger einen regelmaBigen Befund darstellt, kann ich 
nicht entscheiden. Leider stand mir nur ein Osophagostomum- 
Exemplar aus dem Tiger, dazu noch in sehr schlechtem Konser- 
vierungszustand, zur Verfiigung. Es war mir nicht méglich, die 
Spezies zu bestimmen. 

Sollte es sich bei der Strongylosis nodularis des Rinder- und 
Schweinedarmes um Osophagostomen als Erreger handeln, so besteht 
beziiglich der erzeugten Gewebsveranderung bei Affen und Wieder- 
k&uern ein nicht unbetrachtlicher Unterschied. 

Durch Heterakisarten in der Cocumwand von Vogeln hervor- 
gerufene Knétchenbildungen wurden mehrfach beschrieben. Nach 
B. Schwartz verhalten sich die Larven der verschiedenen Hete- 
rakisarten verschieden. H. gallinae dringt als junge Larve in das 
cocale Schleimhautgewebe ein, erzeugt aber keine Knoten. H. beram- 
poria fithrt zur Knétchenbildung, man findet jedoch in den Ab- 
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kapselungen nur Larven; dagegen sind in den auf H. isolonche 
zuriickzuftihrenden Knotchen Larven und geschlechtsreife Tiere 
nachweisbar. Letulle und Marotel untersuchten bei einem Gold- 
fasan den Aufbau der stecknadelkopf- bis erbsengroBen Wurm- 
knotchen der Cécumwand. Die Knotchen bilden sich um kleine 
GefaBe; an ihrem Aufbau beteiligen sich Epitheloidzellen, Rund- 
zellen und Fibroblasten. In jungen Knétchen finden sich auch 
Riesenzellen. Alte Knotchen erscheinen als vaskularisierte Fibrome. 

Habronema-Larven in Pferdehaut. Die als Sommerwunden 
bezeichneten, bei Pferden wahrend der warmen Jahreszeit auf- 
tretenden geschwtrigen, mit gelben knotchenformigen Hin- 
sprengungen versehenen Hautvera’nderungen werden heutzutage all- 
gemein auf den Parasitismus von Habronema-Larven zuriickgefiihrt. 
Die Veranderungen trotzen wahrend des Sommers vielfach der Be- 
handlung, heilen dagegen bei Beginn der kiihlen Witterung oft 
spontan ab. Uber das spatere Schicksal der durch Insekten auf die 
Haut gebrachten Larven ist Sicheres noch nicht bekannt. Die histo- 
logischen Verainderungen waren mehrfach Gegenstand der Unter- 
suchung. Ich selbst konnte folgendes feststellen: Am Rande des 
Geschwiirs sind die Epidermiszapfen unregelmaBig verlangert. Die 
oberste Schicht des Uleus wird von einer schmalen, mit Hama- 
toxylin-Hosin sich blauviolett farbenden nekrotischen Masse ein- 
genommen, darunter liegt eine Schicht mit massenhaften polymorph- 
kernigen Leukozyten in allen Stadien des Zerfalls, weiter nach der 
Tiefe zu folgt eine Zone mit reichlich, vorwiegend in gerader Rich- 
tung zur Oberflache ziehenden GefaBen. Die tiefste Lage schlieB- 
lich wird von stark vermehrtem Bindegewebe eingenommen. Vor- 
wiegend in die Bindegewebsschicht eingelagert sind Ansammlungen 
polymorphkerniger Leukozyten, in deren Zentrum Larven liegen. 
Zuweilen finden sich diese Zellanhaufungen auch in der tiber der 
Bindegewebsschicht gelegenen gefaSreichen Zone. Hier werden die 
Zellanhaufungen alsdann von mehr oder weniger dicken ringformig 
verlaufenden Bindegewebsfasern abgegrenzt. Das Auffallige der 
ganzen Verainderung ist die ungemein starke Kosinophilie. Sowohl 
die die Larven umgebenden Zellanhaufungen als auch die binde- 
gewebige Kapsel und das ganze bis zur Oberflache reichende Ge- 
webe zeigt eine dichte Infiltration mit Eosinophilen. 

Die soeben besprochenen Falle lassen gewisse gemeinsame 
Higentiimlichkeiten erkennen. Wie bei der vorhergehenden Gruppe 
kommt es zur Ausbildung einer in den einzelnen Fallen verschieden 
dicken bindegewebigen Kapsel. Im Zentrum des Knotchens liegt 
die Larve, aber nicht, wie es sich in der letzten Gruppe feststellen 
lie}, in einem kleinen homogenen nekrotischen Bezirk mit wenig 
oder gar keinen Kernresten, vielmehr in einer Blutung oder in 
einer kerntriimmerhaltigen Nekrose, die von dichten Ansammlungen 
zerfallener Kerne umgeben wird. (Beispiel: Strongylosis nodularis 
des Schweinedarms, Habronemose der Haut.) Der den Larven zur 
Verfiigung stehende Raum ist bei den letzten Fallen gréBer als in 
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den Fallen der vorherigen Gruppe. Die histologischen Verhiltnisse 
beztiglich der Larven, die nur einen bestimmten Entwicklungs- 
abschnitt im eingekapselten Zustand durchmachen, erinnern an die 
der oben besprochenen Formen, die als geschlechtsreife Tiere ein- 
gekapselt in der Wand des Verdauungskanal leben, wie beispiels- 
weise Spirocerca sanguinolenta und Habronema megastoma. Hier 
wie dort liegen die Wiirmer in einer nekrotischen, von Zellkernen 
durchsetzten Masse bzw. in Blut. 

Die Beteiligung der verschiedenen Zellen an dem Aufbau der 
Knotchen ist in den beiden letzten Gruppen verschieden. In den 
zuletzt dargestellten Fallen finden sich mehr Polymorphkernige, es 
sei denn, da es sich wie bei den Osophagostomumknétchen des 
Affendarms um mit Blut gefiillte Hohlraume handelt. Wie in der 
vorhergehenden, so ist auch in dieser Gruppe die Verschiedenheit 
in der Starke der Eosinophileninfiltration auffallend — eine un- 
gemein starke drtliche Eosinophilie besteht bei der Hauthabrone- 
mose, das Gegenteil bei den durch Osophagostomen bewirkten Ver- 
anderungen des Affendarmes. 

Vergleicht man ganz allgemein die Knétchenbildungen, die zu 
einer Entwicklungshemmung der Larven fiihren, mit denen der 
letzten Gruppe, wobei die Larve nur voriibergehend eingeschlossen 
lebt und die Entwicklung nicht gehemmt ist, so erkennt man 
unschwer Zusammenhange zwischen Aufbau der Knétchen und 
dem biologischen Verhalten der Parasiten. Im ersten Falle findet 
sich der Parasit von einer in den meisten Fallen betrachtlich dicken 
Bindegewebskapsel umschlossen, seine Bewegungsfreiheit ist gering. 
In den Fallen der anderen Gruppe bleibt die Kapsel meist diinn. 
Thr Durchmesser ist im Verhialtnis zur GréBe des Parasiten be- 
deutend. Die starke Beteiligung der polymorphkernigen Parasiten 
la8t auf eine fortlaufend frische Reizwirkung des Parasiten auf das 
Gewebe schlieBen. Offenbar ist der Stoffwechsel des Wurmes und 
die mit ihm zusammenhangende Abscheidung spezifischer Stoffe 
auch nach erfolgter Abkapselung in den Fallen der zweiten Gruppe 
starker. Die geringere Dicke der Bindegewebskapsel und das Auf- 
treten zahlreicher Leukozyten weist auf eine innigere Verbindung 
zwischen Kapselinhalt und umgebendem Gewebe hin, ein Umstand, 
der fiir die Ernahrungsverhiltnisse des Parasiten von Bedeutung 
ist. ZusammengefaBt ]4Bt sich sagen, daB die Besonderheiten im 
Aufbau der Wurmknétchen der zuletzt besprochenen Gruppe die 
Weiterentwicklung des eingeschlossenen Parasiten begiinstigen ; 
andererseits besteht in den Fallen der ersten Gruppe ein deutlicher 
Zusammenhang zwischen der Entwicklungshemmung des Parasiten 
und den bei der KinschlieBung auftretenden histologischen Ver- 
anderungen. 


SchluBbetrachtungen 
Im vorangehenden wurde versucht, Beziehungen zwischen Be- 
festigung, Nahrungsaufnahme und Wanderung parasitischer Nema- 
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toden einerseits und histologischen Reaktionen des Wirbeltierkorpers 
andererseits festzustellen. Eine besondere Darstellung erfuhr die 
von den bei der Wanderung auftretenden Gewebsreaktionen nicht 
scharf zu trennende Hinkapselung von Nematoden. 

Es lie sich zeigen, daB aus dem Bau des Parasiten und den 
im Gewebe feststellbaren Verinderungen weitgehende Riickschliisse 
auf den Vorgang der Befestigung sowohl als der Nahrungsaufnahme 
sich ziehen lassen. Die Arten der Befestigung und Ernahrung sind 
sehr verschieden, dabei gleichzeitig fiir die einzelnen Parasiten 
durchaus charakteristisch. Bei der Ernahrung ist bemerkenswert 
die Aufnahme verfliissigter Gewebsbestandteile nach einer aufer- 
halb des Wurmes vor sich gehenden Art von Vorverdauung. 

Die verschiedenen Formen der Hinkapselung stehen in nahen 
Beziehungen zu dem Verhalten des Parasiten. Wenngleich in den 
Grundziigen iibereinstimmend, zeigten sich charakteristische histo- 
logische Unterschiede bei der Einkapselung von erwachsenen ge- 
schlechtsreifen Nematoden, von Larven, deren Entwicklungsgang 
durch den Kinschlu8 gehemmt wird und solchen, bei denen die Kin- 
kapselung nur eine Begleiterscheinung eines bestimmten Entwick- 
lungsabschnittes darstellt. 


Abbildungen 

1. Tanqua tiara, Vorderende leicht schematisiert. 

2. Physaloptera turgida, Vorderende leicht schematisiert. 

3. Varanus, Eidechse, Magenwand mit Vorderende von Tanqua tiara. 
Gewebsnekrose an der Anheftungsstelle des Parasiten mit Abdruck 
der Oberflichenprofilierung, mi ig starke Eosinophilie. Vergr. I: 100. 

4, Podinema teguixin, Eidechse, Darmschleimhaut mit anhaftendem Dia- 
phanocephalus galeatus. Vergr. 1: 160. 

5. Tetrameres sp., Weibchen schematisiert. 

6. Murshidia murshidia, Vorderende leicht schematisiert. 

, ~¢. Diaphanocephalus galeatus, Vorderende leicht schematisiert. 

8. Decruzia additicta, Vorderende leicht schematisiert. 

9. Didelphys virginiana, Opossum, Magenschleimhaut mit Anheftungs- 
stelle einer Physaloptera turgida. Vergr. 1: 60. 

,, 10. Papio hamadryas, Mantelpavian. Coecumschleimhaut mit einer Tri- 
churis sp. Vergr. 1: 44. 

», 11. Dasselbe, Parasit quer getroffen. Vergr. 1: 130. 

,, 12. Elephas indicus, Dickdarmschleimhaut mit anhaftender Murshidia 
murshidia. Vergr. 1: 60. 

,, 13. Podinema teguixin, Eidechse, Darmschleimhaut mit anhaftendem 
Diaphanocephalus galeatus. Vergr. 1: 60. 

» 14. Pferd, Dickdarmschleimhaut, mit anhaftendem Strongylus vulgaris. 
Vergr. 1: 60. 

», 15. Meerschweinchen, Leber, Ascaris - lumbricoides - Infektion, Dauer 

ce Pg Larve von Zellen umgeben in einer Kapillare. Vergr. — 
», 16. Maus, Leber, Ascaris-lumbricoides-Infektion. Dauer 9 Tage. Aus- 
gedehnter Untergang von Leberzellen. Vergr. 1:96. 

», 17. Meerschweinchen, Leber, Toxocara-canis-Infektion. Dauer 8 Tage. 
Beginnende Knétchenbildung. Vergr. 1:96. 

,, 18. Hund, Haut, Zerstérung der Epidermis, Fibrinauflagerung und Zell- 
infiltration nach Einbohren sehr zahlreicher Strongyloides-stercoralis- 
Larven. Vergr. 1: 60. 
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Beiheft 3 zum Archiv fiir Schiffs- und Tropenhygiene, Band 31 (1 927): Hoeppli. Tafel 1. 
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Abb. 19. Hund, Haut, Zellinfiltration in der Muscularis an der Stelle des 
Durchbruchs einer Strongyloides-stercoralis-Larve. Vergr. 1:60. 
», 20, Mensch, Onchocerea - volvulus- Tumor, Riesenzellen im gewucherten 
Bindegewebe. Vergr. 1 : 220. 
», 21. Ratte, Leber, Infektion mit Hepaticola hepatica. Abgekapselte Wurm- 
« reste. Vergr. 1:96. 
», 22. Meerschweinchen, Leber, Hepaticola-sp.-Infektion, Eier frei im Ge- 
webe und einem Wurmdurchschnitt angelagert. Vergr. 1: 60. 
, 23. Hund, Niere, Infektion mit Toxocara canis. Dauer unbekannt. Voll- 
entwickeltes Wurmknétchen mit Larve. Vergr. 1:96. 
_=,, 24, Schwein, Strongylosis nodularis intestini. Larve am Rand der kern- 
reichen Knétchenmitte. Vergr. 1: 60. 


Tafelerklarung 
Farbung Hiamatoxylin-Eosin 
1. Cystophora sp., Magenwand mit eingedrungenem Vorderende einer Contra- 
caecum sp., Nekrose des Gewebes und sehr starke Eosinophilic. Vergr. 


2. Ausschnitt aus 1. Abgu8 der Outicularinge des Vorderendes in der den 
Wurm umgebenden nekrotischen Masse. Vergr. 1- 480. 

3. Phoca barbata, Magenwand mit Vorderende einer Contracaecum sp. Auf- 
nahme nekrotischer Massen durch die Mundéffnung des Parasiten. Keine 
Kosinophilie. Vergr. 1: 185. 

. Ausschnitt aus 3. Vergr. 1: 420. 

. Varanus, Magenschleimhaut, Gewebenekrose an der Anheftungsstelle einer 
Tanqua tiara. Ausschnitt aus Textabb. 3. Vergr. 1:370. 
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Handbuch der pathogenen Protozoen 
fs ea Unter Mitwirkung von zahlreichen Fachgelehrten herausgegeben von 
ees we 8S. v. Prowazek t 
Oe ee eS ae ~ * “fortgefiihrt von 


s Prof. Dr. W. No6ller, Berlin 


é Ba d [ (Lief. 1— 4): VIII, 514 Seiten mit 205 Abbildungen im Text, 7 schwarzen 
“s nd. und 6 farbigen Tafeln, 1912, 40; . Vergriffen 
B d ]] “sc. 5 —7): IV, 524 Seiten mit 124 Abbildungen im Text, 5 schwarzen 

- an und 6 farbigen Tafeln. 1920. 40, Rm. 30.—, geb. Rm. 33.— 
Lief, 8: 254 Seiten put 100 shbildqugen im Text und 1 farbigen Tafel. 

Band TID tos: “%s Pam, th 
a Lief. 9: 126 S. mit 96 Abhildtneon im Text, 1 farbigen und 1 schwarzen 
os ake ] * Tafel. 1921. 49. Rw, *7.— 
Se ‘ Ss he Lief..10: 206 S. mit 40 Abbildungen im Text, 2 schwarzen und 3 farbigen 
ee fg Tafeln. 1921. 49. Rm, 9.— 
x . Lief.11: 187 Seiten mit 92 Abbildungen im Text und 2 farbigen Tafeln. 
Za 4 < 1925. 40. z Rm. 12.— 


Lief. 12 mit Register ftir Band I—III wird 1927 das Werk abschliefBen. 


: 3 « Zentralblatt fir ‘die gesamte innere Medizin: Es war nicht leicht, aus der geradezu 
gs aingeheuren Trypanosomenliteratur das Wesentlichste herauszuschilen. Dies aber ist vor- 


~ re = ziiglich gelungen. — Recht gute Abbildungen unterstiitzen die Darstellungen der Autoren. 

CN aR x Deutsche Militarische Zeitschrift: Die Darstellung ist kurz und praignant; die' Aus- 
bes stattung des Werkes, vor allem die Ausftihrung ‘der zahlreichen farbigen Abbildungen, 
Z ist mustergiiltig. Bei dem hohen Interesse, das heute die Protozoen nicht mehr allein 


als Hrreger von Tropenkrankheiten haben, kann das Werk auf eine Verbreitung rechnen ; 
fir alle, die sich tiber pathogene Protozoen schnell und sicher orientieren wollen, ist 
es ein zuverlassiges Nachschlagewerk. 


lamanitat, 
_ Schutzimpfung und Serumtherapie 


cs : fs Von Geh.-Rat Prof. Dr. A. Dieudonné, Miinchen 
ee und Prof. Dr. Wolfgang Weichardt, Erlangen 


Ett, stark umgearbeitete Auflage. VII, 250 S. 1925. gr. 8°. Geb. Rm. 11.70 


Arztliche Sachverstandigen-Zéitung: In seiner klaren, das Wesentliche 
herausschailenden. Gliederung, seiner iibersichtlichen Darstellung, bietet das gediegene 
Buch einen vorztiglichen Fiihrer durch das vielverschlungene Gebiet der Immunitatslehre. 


Miinchener Medizinische Wochenschrift: Die Mitarbeit Weichardts hat. 
mannigfache Veranderungen, Kurzungen und Erweiterungen zur Folge gehabt. In einem 
Punkte aber ist das Buch sich gleich geblieben: in der “laren, einfachen Darstellung, 
die auch bei verwickelten Problemen stets den Kern der Sache treffsicher herauszuholen 
weif. Es ist ein Lernbuch und — fiir die allermeisten wenigstens — auch ein Nach- 

_ sehlagebuch- ersten: Ranges. Man-kann ihm noch viele Auflagen wiinschen. 


Ee -Plasmodiden 


(Malariaerreger und die Plasmodien der. Tiere) 


von Prof. Dr. Peter Mithlens, Hamburg. 
é IV, 216 S. mit 40 Abbildungen, 2 schwarzen u. 3 farbigen Tafeln, 1921. 4° 
: Rm. 9.—, geb., Rm. 10.80. 


» Zentralblatt fUr- Bakteriologie: Als Vorziige des Buches sind die Bestrebungen des Verf. 
anzuerkennen, in jedem Punkte das Wesentliche herauszuheben und die Zerrissenheit 
in Nomenklaturfragen der Malaria- und Miickensystematik, die das Verstindnis immer 
mehr zu erschweren drohtén, auf ein Mindestmaf zu peschranken. Uberaus reichliche 
Quellenangaben und vorziigliche farbige Darstellungen werden dazu beitragen, da das 
Buch sowohl als Nachschlagewerk , als auch als Lehrbuch seinen vO ep platy 

* erobern wird. ~~ 
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Archiv fiir Schiffis- und Tropen- 
hygiene, Pathologie und Therapie 
exotischer Krankheiten : 


Begriindet von Prof. Dr. Carl Mense, Cassel 


Mit Unterstiitzung der Vereinigung der Freunde 
des Hamburgischen Tropeninstituts 


herausgegeben von 


Prof. Dr. CARL MENSE, Cassel — Obermedizinalrat Prof. Dr. BERNHARD 
NOCHT, Hamburg — Prof. Dr. ALBERT PLEHN, Berlin — Geh. Ober- 
medizinalrat Prof. Dr. EMIL STEUDEL, Berlin — Exzellenz Ober-General- 

stabsarzt der Marine a. D. Dr. WALTHER UTHEMANN, Berlin | 


Schriftleitung: GE 
Prof. Dr. FRIEDRICH FULLEBORN — Prof. Dr. MARTIN MAYER ~ 
Prof. Dr. PETER MUHLENS, Hamburg 


Jahrlich 12 Hefte. gr. 8°. 1927 erscheint Band 31. Rm. 26.— 


Die Griindung des Archivs durch C. Ménse fiel in eine Zeit, in der die Tropen- 
medizin sich zu einem selbstandigen Wissenszweig zu entwickeln begann. Seitdem hat 
die Erforschung der Ursachen der Krankheiten der warmen Linder zu ungeahnten Ent- 
deckungen zahlreicher Krankheitsursachen, ihrer Ubertragung und naturgema8 auch 
ihrer Bekampfungsmittel gefiihrt. ‘ 


In den vorliegenden stattlichen Banden des Archivs ist tiber alle Fortschritte a 
dem Gebiete der Schiffs- und Tropenkrankheiten und ihrer Hygiene in Originalarbeiten 
und fortlaufenden Referaten berichtet. : 


Weder die Wegnahme der deutschen Kolonien, noch die wissenschaftliche Blockade 
Deutschlands vermochten es, der deutschen tropenmedizinischen Forschung und ikrem 
Sprachorgan, dem ,,Archiv fiir Schiffs- und Tropenhygiene“ Halt zu gebieten, zu der 
Mitarbeitern nach wie vor viele hervorragende Tropenforscher aus allen Landern zahl 
und damit die medizinische Forschung als international anerkennen. pisras 


Hierzu: ,,Beiheite zum Archiv fiir Schiffs- und Tropenhygiene 
Pathologie und Therapie exotischer Krankheiten“ 


Diese enthalten gré®ere monographische Darstellungen iiber viele fiir d 
Tropenarzt wichtige Themen. Sie erscheinen seit dem Jahre 1907 in zwan 
loser Folge, und wollen das Archiv fiir Schiffs- und Tropenhygiene selbs: 
entlasten, andererseits erméglichen, daB gréfere Arbeiten ungeteilt ver- 
Offentlicht werden kénnen. Jedes Heft ist einzeln kduflich. Der Preis der 
Hefte richtet sich nach dem Umfang. ae 


In diesem Jahre erschienen bisher: 


1. Uber Plasmochin-Behandlung der natiirlichen Malaria. 145 Seiten mit 
73 Aaee im Text und 12 farbigen Abbildungen auf einer Tafel. 1927. 
gr. 8°. 


2. Uber das Verhalten der Larven von Strongyloides stercoralis, Haken- 
wiirmer und Ascaris lumbricoides im Kérper des Wirtes und ein Versuch, 
es biologisch zu deuten von Geh.-Rat Prof. Dr. F. Fiilleborn, Ham- 
burg. 56 Seiten mit 5 Abbildungen im Text. 1927. gr. 8°. Rm. 2.40 — 


einer farbigen Tafel. 1927. gr. 8°. Rm., 3.60 
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